• • 


16er  (fn  '*906  % 
IR  o.  ©echer's 
Oer  lag  % % 


Digitized  by  Google 


AHtt* 


UBRAKYV*s£is  «F  TUE 


DKFAttTMENT 

OK 

ENGINEERING 


Digitized  by  Google 


Cebrbucb  öer  Davigation 

unb  ihrer 

ODatbematijcben  ßilfswijjenjcbaften. 


für  bie  Rönigl.  Preufeijcben 

Havigationsfcbulen. 

Bearbeitet 

(T>.  s;  Albrecfat  C.  S.  Vierow 

navigationetdbul&ircbtor.  navigotionslebrer. 

neunte  Auflage. 


Bearbeitet 

von 

0.  ßolj 

navigationsicbulöirchlor. 


ßerausgegeben  im  Aufträge  öes  Röniglicben  CDinifterium» 
für  fianbel  unb  Bewerbe. 


R.  v.  Deckers  Verlag,  Berlin. 

(3.  Scbencfc, 

Rönifllicbcr  Bofbucbbänbler. 

1906. 


Digitized  by  Googl 


Irucf  bei  3i>amcrf$rn  ©udjbrutfeiei  in  Cfipjig. 


Digitized  by  Google 


Vorwort  3ur  ersten  Ruflage. 


3»  Sem  Borworte  ju  ben  im  3a()re  1852  erfd)ieneuen,  oon  bem  Diaoigations- 
lehret  ® 0 m f e bearbeiteten  nautijdjen,  aftronömifdjen  unb  logaritbinifdjen  Tafeln  finb 

bereits  bie  nötigen  (Erläuterungen  über  ben  3roct^<  rodelet  bei  Bearbeitung  unb  tperaui- 
gäbe  biefei  fiet)rbud)e3  leitenb  gewefen  ift,  gegeben  luorben. 

Sei  ber  Auswahl  ber  barin  ju  bef)anbelnbett  ÜJiatericn  bat  junäd)ft,  was  ben 
matljematiitl)en  Xeil  bei  Sehrbudfei  betrifft,  auf  eine  Sntwidlung  ber  bem  Schiffer 
unentbehrlichen  2ef)rfähe  ber  Aritfjmetif,  ber  ebenen  ©eometrie  unb  ber  Stereo- 
metrie uerjichtet  tnerben  fönnen.  Sin  bie  Sieben,  welche  in  bie  preufjifcfjen  SUauigationS* 
fdjulen  eintreten,  wirb  bie  Anforberung  geftellt,  baß  fic  mit  biefen  3>Beigeu  ber  niattje. 
ntatifdjen  35Jiffenfdjaft  fid)  bereits  befannt  gemacht  haben;  biefelben  luerben  bal)er  bei  bem 
lluterridjtc  in  ben  9laoigationifd)ulen  nur  rcpetitionSrocife  burdjgenommen. 

dagegen  finb  bie  Wruubfü|;e  ber  ebenen  unb  ber  fpfjärifdten  Trigonometrie,  welche 
bie  örunblagen  bei  terreftrifdjen  unb  aftronomifdjen  -Teiles  ber  9fabigation  bilben,  einer 
ausführlichen  Sntioidlung  lintertuorfen  worben. 

91  ui  ben  öininbfäpen  ber  Differentialrechnung  ift  nur  fo  Biel  in  bai  £ef)rbud) 
aufgenommen  toorbeit,  ali  nötig  erfdjien,  11m  ben  Sinflujj  ju  erläutern,  welchen  bie  un= 
uermciblidjen  Jebier  in  ben  Beftimmungiitüden  bei  ber  Üöfung  nautiftber  Probleme  aus- 
iiben.  Sbenfo  ift  bie  Üebre  uon  ber  Sllipfe  barin  nur  infoiueit  bebanbelt,  ali  biefelbe  für 
bie  Sntwidlung  ber  Jormel  bei  ber  Sängenbeftimmung  bureb  2Konbbiftanjen,  wenn  man 
babei  bie  Abplattung  ber  Srbe  in  fRedpiung  bringen  will,  unentbebrlid)  ift. 

Die,  bie  SRaoigationilehre  fclbft  in  ihrem  terreftrifdjeu  Teile  fowie  in  ihrem 
aftroitomifd)en  Teile  bebanbelnben  Abfdgiitte  fdjliefeen  fich  ber  Sehrmetljobe  an,  welche  in 
beit  preufsijdjen  Siaoigationsfchulen  biöljer  befolgt  worben  ift  ßugleid)  ift  bai  Beitreben 
batjin  gerichtet  gewefen,  biefe  Abjdjnitte  fo  ju  behanbeln,  baff  ber  prnftifche  Seemann  ju 
feiner  weiteren  Ausbilbung  unb  in  ber  Ausübung  feines  Berufes  bai  SBcrf  als  ein 
niihlid)C3  .tianbluid)  benugen  fönne.  Tie  Sehre  bou  ben  SBinbcn  unb  Bon  ben  9JleeteS> 
ftrömnngen  ift  hierbei  übergangen  worben,  weil  ei  für  bas,  was  hierüber  gegenwärtig 
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sßonoort. 


gelehrt  werben  fann,  an  anberweitigen  Einleitungen  iiidjt  fet|lt,  unb  weil  bie  jurjeit  mit 
lebhaftem  Gifer  betriebenen  gorfdjungen  auf  biefem  (Gebiete  bess  SBijfeni  fo  uielc  neue 
S(uffd)(üffe  in  Eluifirtjt  (teilen,  baß,  was  jeßt  bariibet  gefagt  werben  ffinnte,  halb  leicl«  ale 
ueraltet  ju  betrad)tcn  fein  würbe.  GcS  bleibt  uorbeljaltcn,  bei  einer  ju  öeranftalteuben 
neuen  Sluflagc  bem  SSerte  einen  Elbfcfjnitt  auef)  über  biefen  Ctegenftanb  Ijinju^ufügen. 

EltS  frembe  Arbeiten,  welche  bei  HuSarbeitung  biefem  Sebrbudjeö  von  beit  'Berfafiern 
hauptfäcfjlid)  benußt  worben,  ftnb  hier  ju  nennen: 
bie  Xrigonometrieen  ooit  SSolff  unb  oon  fiaeroij, 
bie  Sehre  non  ber  ^Differentialrechnung  oon  Dlinbing, 
bie  itautifd)e  Elftronomie  oon  SS.  Segner  unb 
bie  Einleitung  jur  ge ogra p fj i f rfje n Crtäbeftimmung  non  tBoljnenberger. 

Unter  ben  in  bem  £ef)rbuche  angejogenen  nautifd)cn  Tafeln  finb  überall  bie  Don 
g.  Sowie  bearbeiteten,  in  ber  Serfer  fdjen  Wetjeimen  Cber».<pofbud)brurferei  im  3abrc  1852 
crfdiieitenen  „nautit’djen,  aftronomifc^en  unb  logaritfjmifdjen  Tafeln"  ju  oerftehen,  welche 
oon  Einfang  an  baju  beftimmt  gewefen  ftnb,  einen  integrierenben  Seil  biefem  SSerfeä 
ju  Silben. 

'■Berlin,  im  Oltober  1854. 


Vorwort  3ur  fiebenten  Auflage. 


^(ngefidjt®  ber  immer  frf)wieiriger  (ich  geftaltenben  Sage  bee  2d)iffbführerä,  bie 
einerseits  au <5  ber  Unjuoerlüffigleit  beä  Stompaffcs  auf  ben  ftetig  fid;  ntebrenben  eifernen 
Schiffen,  anbererfeits  burd)  bie  gefteigerte  gahrgefchwinbigleit  ber  Skiffe  unb  nid)t  jum 
wenigften  auo  ber  bezüglichen  neueren  f'flefeßgcbung  erwäd)ft,  ift  e$  für  ihn  in  utigleid) 
höherem  i'irabe  ale  früher  jur  gebieterischen  Elotmenbigleit  geworben,  oöllig  oertraut  ju 
fein  mit  ber  Ginriditung,  bem  (Gebrauche  unb  ber  'Sebanblung  ber  nautifchen  Snftrumente, 
welche  jur  fidieren  Rührung  bee  3c£)i ffs  alö  unerläßlich  oon  ber  •£ee=S'erufbgenoffenfd)aft 
oorgejd) rieben  finb.  Um  biefer  gorberung  inöglidjft  Rechnung  ju  tragen,  finb  bie  Slbfchnitte 
„'JWagnetiönmä,  Mompaß,  'Beilfeheibe,  fiogg,  2ot,  'Barometer,  Thermometer,  gernrohr, 
Efouiuss,  Sejtant,  Cltant,  lünftlicher  .fwrijont  unb  Chronometer"  neu  bearbeitet,  wobei  bie 
Theorie  nur  fo  weit  berüclfid)tigt  würbe,  als  jum  'Berftänbnib  ber  Ginrichtung.  Prüfung 
unb  'Berichtigung  ber  gnftrumente  unbebingt  notwenbig  fdjien.  Slud)  ift  bei  'Verteilung 
beä  Stoffes  bie  Stnorbnung  getroffen,  baß  mau  biefe,  bie  Gntwicllnng  ber  gortneln  ent» 
haltcnben  'Paragraphen,  welche  burd)  Heineren  Srud  gefennjeichnet  finb,  beim  erften 
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©tubium  ober  Unterricht  ot)ne  ©djäbigung  beb  Berftnnbniffc«  übergehen  nnb  beiten  Ber* 
tierung  gelegentlichen  Biufeeftunben  »orbebalten  fattn. 

ferner  fittb  bie  9lb[d)nitte  über  bic  Cillipfe,  bab  ©egcln  im  grögten  Streife  tittb  ba« 
Schiffsjournal  neu  bearbeitet,  mährettb  bab  übrige,  hier  unb  ba  burct)  gufäge  enueitert, 
im  wefentlichen  unueränbert  geblieben  ift. 

Unter  beit  in  biefer  Auflage  angejogenen  nautifeffen  Xafein  ift  bie  im  ?lpril  1892 
erfebienene  IX.  Auflage  ber  nautijehen,  aftronomifd)eu  nnb  logaritt)niifd)en  tafeln  tunt 
J.  X omfe  311  »erflehen. 

•Jlufter  ben  fchon  im  Xejte  angeführten  Quellen,  i»eld)e  bei  Bearbeitung  bieier  ?luf(age 
»orjugbroeife  benugt  uuirben,  firtb  noch  folgenbe  inerte  hier  31t  nennen: 

Tcntjdic  2 reloa r t c , Ter  .UornpaB  an  Verb.  Hin  ipaubbiid)  für  Aiihrrr  non  cifrrnrn  Sttliffen 
ftamburg  188!’. 

Evans,  F.  J.  and  Smith,  Archibald.  Admiralty  Manual  for  the  Deviation*  of  the  Compaas. 
London  1882. 

Welcict),  (Sugcu,  Tie  lUimmdiet lunft  nnb  bic  Vebaublung  brr  'liräjiiioihjuhmi.  Stüen,  'Feit.  »eiPiitl-  1892. 
töanfa,  Tcut|ti)c  nautifdte  Jcitfdmft.  Hamburg. 

Stpbrograpbifcfce«  Hmt  bc«  Scid)0'2Rarinc-?lmte.  fcanbbud)  ber  SRapigation,  Vcrlin  1891. 
fiaitbbitdj  ber  nautifdien  ^uftrumcnlc,  Vcrlnt , 1890.  Tlmialrn  ber  t&ubrograplpc  unb  maritimen 
Stctcorologic.  Verlin. 

iipbrograpbifdlcs  2tmt,  ä.  lt.  Mitteilungen  au«  bent  ©ebietc  be*  Seetoefcit«;  ^eitictjriit.  !)Jola. 
^ungetan«,  -V-  21.,  Magnetienin«  1111b  Tcpiation  ber  ft  ompaffe  in  eifernen  3d)ificn.  Vmnertinpeu.  1887. 
Fi  0 1)  11  Wruttbjsügc  ber  Meteorologie.  Vcrlin,  1887. 

Mouiiou,  Dr.  Jtlb..  Tie  ’Siniiil  auf  ©runbiage  ber  CSrfabrung.  3®™^  1879. 

IRlIIler,  Dr.  3 ot>.,  SJchrbudi  ber  $(wfit  unb  Meteorologie.  Vraunfcbroeig,  1866. 

Miottot,  Tie  Tetnatioiu'theone  unb  ihre  Tlnmeubung  in  ber  $rapi«.  Serliti,  1881. 

Sainitid),  Dr.  21.,  21briü  ber  prattifcheu  Agronomie,  porjüglitb  in  ihrer  ftnicenbung  auf  gcograpt)iid)c 
Crtebeftimmung,  neu  hcrondgegeben  non  Itr.  CS  <>.  28.  Fei  er«.  flcipjig,  1879. 

Berlin,  im  Cftobcr  1892. 


Vorwort  3ur  achten  Ruflage. 


Xie  Xatfadie,  bag  bie  neueren  Bietf)obeu  ber  aftronomifchen  CrtSbeftimmuug  auf 
©ec  im  Bereut  mit  gwedmägigeu  Xafein  geeigneter  als  bie  älteren  Biethoben  finb,  bie 
:Kcrf)mingeu  3ur  (rrmittlung  be«  Schiffsort«  ju  »ercinfathen,  unb  bie  fogenannte  neuere 
aftronoinifd)e  9{a»igation  in  nautifchen  Streifen  bereit«  einen  feften  Bobeit  gewonnen  bat, 
madite  e«  notwenbig,  ben  »icrtcit  Xeil  biefc«  üehrbuef)«,  bie  nautifdjc  Stftronomie,  neu 
jii  bearbeiten,  ferner  ift  ber  erftc  uttb  jtucite  Xeil,  ebene  wie  fpljärifdje  Trigonometrie 
tttib  'Jianigation,  neu  bearbeitet.  Xer  britte  Xeil,  wcldier  bie  jur  aftronomifdien  CrtS* 
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beftimmung  erforberlichen  3nftrumente  jum  ©egenftnnbe  tjat , foiüte  bicjenigen  Slbidmitte 
beb  jioeiten  Teils,  bie  fcfjon  in  bcv  fiebenten  Auflage  neu  bearbeitet  tuovben  Hub,  foimten 
im  roet'entlidjen  unoeränbert  geiafjcn  »erben.  Ser  iäbfdjnitt  über  Differentialrechnung  ift 
nicht  »ieber  aufgenommen,  ba  bie  unentbehrlichen  fje^lcffllcic^unflen  auf  geometrifdicm 
©ege  entmicfelt  »orben  fiitb. 

Unter  ben  in  biefer  Auflage  angejogencn  nautifehen  Tafeln  ift  bie  ^etjnte  Auflage 
ber  nautifd)en,  aftronomifdjeit  unb  logarithmifchen  Tafeln  Bon  ff-  Domfe,  neu  bearbeitet 
uon  C.  Kanin,  ju  ncrftehen. 

Stuftet  ben  fdjon  im  '-Bormort  jur  fiebenten  Auflage  angeführten  ©ücftem  unb  geil* 
jd)riften,  bie  bei  ^Bearbeitung  biefer  Auflage  oorjugbioeife  benupt  »urben,  finb  folgenbe 
SBerfe  hier  $u  nennen: 

Botte,  Dr.  5-  Steile«  §anbbud)  ber  Sdliffatirtetn nbc;  Hamburg  1899. 

gungclauö,  $1.  St.  Stulwng  ju  SKagurtibmub  itnb  Xroiahon  ber  Stompaffe;  Okrftcmiinbc  1997. 
ftäppen,  'Jkoj.  Dr.  SB.  fflrunblinien  brr  maritimen  Sirtcorologie;  Hamburg  1899. 

Leck;,  T.  S.  Wrinkles  iu  practical  Navigation.  London  1897. 

Lecointe,  Georges.  La  Navigation  astronomique  et  la  Navigation  e3timee;  Paris  1897. 
SRarine-Munbjdjaii;  Berlin. 

9iotf|,  Sluguft.  iietjrburf)  ber  terreftrtic^en  SSaoigation;  giumr  1896,  unb  Slctjrbmp  ber  afttonoimiibcn 
Dianigation ; giume  185(8. 

ctbSnielbtr,  Bictor;  Dr.  SSeinnolbt.  öeitfabeit  jiir  ben  llnterridn  in  ber  Staoigation;  Berlin  1897. 
■Berlin,  im  3!ejentber  HHXi. 


Vorwort  3ur  neunten  Ruflage. 


®ic  neunte  Stuflage  hol  außer  einigen  SBethefferungen  unb  jJufäfjcn,  bie  jum  Teil 
bnreh  bie  neuere  Öefeßgebung  unb  burcl)  bie  Stnberung  beb  nautifrfjen  3ahrbucf)eö  bebingt 
»urben,  feine  »efcittlidien  SBeränbernngen  gegen  bie  achte  Stuflagc  biefeü  SöerfS  erfahren, 
'©egen  ber  in  bem  imutifd)cn  3ahrbudje  für  bacs  3atjr  1907  eingeführten  Steuerungen  finb 
{amtliche  S3cifpiele,  ju  bereu  '-Berechnung  bas  nautifchc  3ahrbud)  erforberlich  ift,  neu  be« 
rechnet  »orben. 

Unter  ben  in  biefer  Sluflage  angejogenen  nautijd)en  Tafeln  ift  bie  jeftnte  Sluflage 
ber  nautifdjeu,  aftronomifd)en  unb  logarithmifchen  lafeln  uon  Xomfe,  neu  bearbeitet 
uoit  C.  Kanin,  $11  oerflehen. 

Berlin,  im  Tejcmber  11106. 
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ßrftärung. 
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O 1 

Sonne. 

Sonnenf)albnteffcr. 

SJtonb. 

C.r 

9Jtonbl)albmeffer. 

«P 

Äquatoreale  .^orijontatparaUage  bw  SRonbeä. 

Cp' 

lofnle  .^orijontnlpnrnllaje  be«  iltonbc*. 
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3knu«. 

<f 

4 

vJJtar«. 

Jupiter. 

fr 

Saturn. 

* 

Stern. 

Q 

| Sonnenunterranbstjötje 

0 

Sonnenoberranbaböfje 

e 

SonncnmitteIpunft*t)ö()e 

über  ber  Stimm  ober  bem  fdjeiu« 

£ 

G 

'iJionbunterraiib*f)of)e 

3Wonbobcrranb*I)öbe 

baren  $orijont. 

€ 

'3tonbmittelpunftSf)&f)e 

Q, 

j 3onnenunterrunb*()öt)e 

0 

Sonncnoberranb*bßbe 

■e 

<L>  £ 

3onnenmitte(pun!t*f)öI)e 

3Ronbunterranb*t)öI)e 

. über  bem  fiiuftlid)en  .frorijont. 

t£ 

€ 

3Jfonboberrnnb*f)ü[)c 

:ltionbmittelpimft*()ö!)c 

o 


39 
3 a* 
34 
3fr 
3* 
93 
0*3 
43 
fr  3 
*3 


e? , 4 , fr .vu'be  ber  ®enu«,  be*  3Bnr«,  3upücr8,  Saturn*  über  ber 

Stimm  ober  bem  jdieinbaren  ^lorijont. 

, 4 , t? .frdt)e  ber  iltenuS,  be«  Sitar*,  Jupiter*,  Saturn*  über  bem 

fiinftlidjcn  jfjorijont. 

Teilung  mittel*  Stompaffe«  ber  Sonne,  be*  ÜJfonbe*,  ber 
'itenus,  be*  '.War«,  Jupiter*,  Saturn*. 

30 abnetjmenbe,  jimefpnenbe  'Diftanjen  jroifdjen  bcu  uädpteu 

Stäubern  ber  Sonne  uub  be«  iUfonbc*. 

( juncljmeiibe  ®iftanjen  jwifd)en  bem  '.IJiittelpunftc  beriltenu«, 
be*  Sitars,  Jupiter«,  Saturn«,  einem  Sterne  uub  bem 
näcffften  tDtonbraube. 


0,  ’C,  $,  4?,  4,  1b 

©d 


abnefimcnbe  Tiftanjen  jitufdten  bem  SNittelpunftc  ber  Senn«, 
be*  War«,  Jupiter«,  Saturn«,  einem  Sterne  unb  bem 
entfernten  'JÜionbranbe. 


0 Siftanj  ,poifd)cn  bem  näd)ften  Sonueuranbe  unb  ber  Spipe 

eine*  irbifdjen  ©egenftanbee,  redjt*  Pon  ber  Sonne  ftetjenb. 
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ßilfswiffenfcbaften. 


CErfter  ftfbfdjnitt. 

ebene  Trigonometrie. 

Einleitung.  Xie  ebene  (Geometrie  grünbet  faft  alle  ißre  Säße  auf  bie  Gigenfd)  elften 
be«  Xreied«,  auf  tie  Slongruenj  unb  auf  bie  '?tf)nltcf)(eit  ber  Xreierfe;  fie  lefjrt  and)  ba« 
Xreicd  burd)  Äonftruftion  auflöjen,  b.  f).  au«  btei  beftimmenben  2 (liefen  ba«  Xreied  311 
fonftruicren  unb  bie  übrigen  Stüde  ju  fiitben.  Tiefe«  ® erfaßten  fartn  inbeffeit  megett 
ber  UiiüoUfommenßeit  ber  Dießtuerljcuge  nur  ungenaue  Grgebniffe  liefern,  ba  man  3.  8. 
nid)t  imftanbe  ift,  mittel«  eine«  ÜJfaßjtabe«  bie  ©röße  eines»  4t3infelö  auf  Sefunben  genau 
311  meffett.  Tiefem  SKangel  t)tlf t bie  ebene  Trigonometrie  (Treiedoredjnung)  ab;  fie  letjrt, 
au«  ben  in  ßa^len  gegebenen  beftimmenben  Stiiden  eine«  Xreied«  bie  übrigen  ju  be= 
rcrt)iicn,  ba«  Xreiecf  burtf)  iKedmung  aufjttlöfen.  Xa  jebe«  fcfjiefiointlige  Xreiecf  burd) 
eine  2enfred)te  au«  einer  Spiße  auf  bie  gegenüberliegenbe  Seite  in  jmei  redjttuinfligc 
Xreiede  geteilt  merbett  fann,  jo  bilbet  ba«  redjttoiitflige  Xreied  bie  ©runblage  ber  Xreiedo- 
tedjnung. 

I.  Bie  trigofunuetrirdim  fnnktionrn. 

§ 1.  ttrflärung  ber  fyunttionen.  Wu«  ben  Süßen  über  bie  'Äfjnlidjfeit  ber  Xrei« 
edc  folgt,  baß  redjttoinfligc  Xreiede  äßtilid)  finb,  meitn  jniei  Seiten  oon  ifjnen  in  beim 
felben  'üerßaltniife  jueinattber  ftefjen,  unb  ba  in  ätjnlidjen  Xreicden  bie  gleicßliegenben 
Söinfel  einanber  gleid)  finb,  fo  finb  alfo  biefe  StMttfel  burd)  ba«  ’iterßältni«  jtoeier  Seiten 
beftimmt.  SEiläßreitb  alfo  in  ber  ebenen  ©comctrie  bie  Söinfel  burd)  bie  ftrei«bogen,  auf 
betten  fie  al«  3entrin>infel  ftefjen , gemeffen  toerben,  erfolgt  in  ber  Trigonometrie  bie 
Seftimmung  ber  SSinfel  burd)  bie  ilerßältniffe  geraber  Üittien. 

Klbre^t,  i'cftrbucb  ber  ftaoigatioit.  1 


Digitized  by  Google 


C£6«tc  irigcmoniftrif. 


9J?an  bcnfe  fid)  (gig.  1)  Bon  beliebigen  Limiten  B uitb  D eine«  Srficnfcle  be«  igigen 
©infei«  A bie  «entrechten  BC  ntib  DE  auf  AE 
gefällt,  }o  finb  bie  ©reiecfe  ABC  unb  ADE  einanber 
ähnlich,  mithin  finb  bie  23crhä(tniffe  ber  ©eiten  ober 


Bis- 1- 


bereu  Cuotienten,  j.  23. 


BC 

AB 


DE 

unb  ^ einanber  gleich. 


AC 


ebenfo  ift  = 


AE  . CB 
AD  Unö  AC 


Siefe  Cuo« 


ED 

'AB  ~ AD  AC  ~ AE  ’ 
tientcn  finb  unbenannte  3°hlen,  bie  man  erhält,  toenn 
man  bie  Seiten  bet  T>reieefe  mit  bemfelben  Wage 
mifjt  unb  ihre  Wafyahlen  burcheinanber  bioibiert. 
3ft  bemnach  einer  biefer  Cuotienten  befannt,  fo  ift  baburd)  bie  Wröge  be«  2i3infelcs  A 
beftimmt,  unb  umgetehrt  inirb  burrf)  ben  ©in fei  A ber  ©ert  jebee  biefer  Cuotienten 
beftimmt. 

So  ift  §.  2).  in  jebem  rechtiuinfligen,  gleichfchenfligen  ®reied  ACB  (gig.  2),  in 

bem  ZA  = Z B = 4f>°  ift  unb  bie  Seiten  burch  a,  b unb  c be> 

» . o a a a 

1,  Weil  a = 6 t)t; 


jeidjitet  finb,  ^ 

i/l 


ebenjo  ^ - 


■} 


yo*  + 6>  ) 2o*  a | 2 

©eig  man  alfo  uon  einem  red)tiuinf- 

ligen  Xreied  ACB,  bag  ber  Cuotient  ® — J * ift,  fo  toeifi  man 

baburch  and),  bag  Z A ^ 45°  ift.  ©enn  aber  ber  ©infei  fid) 
änbert,  fo  änbern  fid)  auch  jene  Cuotienten,  bereit  ©erte  alfo  nur 
allein  uon  ber  öröge  beb  ©in feie  abhängig  finb. 

Sold)e  Bon  einer  anberen  abhängige  neränberlid)e  ©röge  beifit  eine  gunftion, 
unb  baher  haben  jene  Cuotienten  ben  gemeinjchaftlidjen  »amen : trigonometrifdie 
gunftionen. 

§ 2.  ®ie  »amen  ber  trigonomettifcheit  gunftionen  unb  ihre  gahlentoertc.  3ebe 
ber  trigonometrifchen  gunftionen  hat  ihren  befonberen  »amen,  unb  man  nennt  in  beyng 

auf  einen  ber  fpigen  ©infei,  j.  23.  ZA,  eine«  recht« 
roinfligen  Treiecf«  ACB  (gig.  3): 

1.  ben  Cuotienten  au«  ber  gegcniiberliegenben 
Kathete  bioibiert  burch  bie  §gpotenufe  ben 
Sinn«  biefe«  ©infei«;  in  geirijen: 

A a 

sin  A = - ; 
e 

2.  anliegenbe  3tatf)etc  bioibiert  bnrd)  bie 

.£>i)potenuje  ben  ftofinu«  biefe«  ©in fei«;  in  gothen: 

, b 
cos  A = ; 

c 

3.  gegenöberliegenbe  Kathete  bioibiert  burd)  bie  anliegenbe  Ä atmete  bie 
Jangcnte  biefe«  ©infel«;  in  3e'then: 

a 

tang  A = b ; 


Bis  a. 
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4.  anliegenbe  J!atf)etc  bioibiert  burtf)  bie  gegenüberliegenbe  flatl)ete  bie 
ftotemgente  biejes?  SBinfelS;  in  3e'c^)elt : 

cotg  A =*  ^ ; 

5.  bie  Ipppotenufe  biuibiert  burtf)  bie  anliegenbe  ftatfiete  bie  &etante  biefeS 
SBinfelS;  in  3e>^en: 


6.  bie  Jgitjpotenufe  biuibiert  burtf)  bie  gegenüberliegenbe  ftatfjete  bie 
Sojefante  biefeä  SSJinfels;  in  3e*<§cn: 

. c 

cosec  A - . 

a 


Jentitad)  ift  bie  Jtotangeittc  ber  umgefeljrte  Sßert  bet  'Jangente,  bie  Sefante  bet  um* 
gefeljrte  SSkrt  bes  JtofinuS  unb  bie  ftofefante  bet  umgeteffrte  SJert  beS  Sinus.  3U  biejen 
fec^e  trigonometrifdjen  gunftionen  toirb  au  cf)  noef)  ber  Untet)d)ieb  1 — cos  A gejäfjlt. 
Jiefer  Untcrfdjicb  wirb  ber  SinuSuerfuS  (sin  vers)  bes  SSinfclS  A genannt. 

Ja  bie  £t)potenufe  ftets  größer  ift  als  jebe  ber  beiben  Jtatljeten,  fo  finb  Sinus  unb 
SofinuS  ftets  edjtc,  bie  Sefanten  unb  Jtofefanten  ftets  unechte  Vrücf)e,  mätjrenb  bie 
Jangenten  unb  Jtotangenten  fotuofjl  erfjte  inie  unechte  Vrücfje  fein  tönnen.  3ft  ein  fpißet 
tföinfet  eines  retfjttpinfligen  EreietfS  45°,  fo  finb  bie  beiben  Sbattjeten  biefeS  JreietfS 
einanber  gleich,  alfo  ift  bie  Jangente  wie  aud)  bie  Jfotangente  bes  SBinfelS  45°  = 1 ; 
für  Heinere  SSinfel  finb  bie  Jangenten  ecfjte  unb  bie  Jtotangenten  unecijte  Brüche;  für 
ÜÖinfel  größer  als  45°  finb  bagegen  bie  Jangenten  uned)te  unb  bie  Jtotangenten  ecfjte  Stücke. 


§ 3.  gunftionen  eines  flomplementmintclS.  SluS  ber  ©rflärung  ber  trigonometrifdjen 
gunftionen  ergibt  fid)  in  bejug  auf  beit  SBinfel  B (gig.  4)  im  retfjttoinfligen  Jreied  ACB: 

a 

F 


sin  B — — ; cos  B =*  - ; tang  B — — : 
c e’  ^ a 


cotg  B ■ 


gunftionen,  tuenn  Z A burtf)  et  bejeidjnct  mirb, 

sin  (90°  — et)  ■=  cos  tx 
cos  (90°  — «)  = sin  « 


GeS  ift  aber  and)  cosZ  = sin  A = cotgZ  — ^ ; 
a 

taug  A = b . 

JJebenft  man  nun,  baß  bie  SBinfel  B unb  A ju» 
fammen  90°  betragen,  alfo  ber  eine  baS  Komplement 
bes  aitberen  ift,  fo  folgt  aus  ber  Vergleichung  if)rer 


tang  (90°  — et)  ■=  cotg  * 
cotg  (90°  — et)  = tang  et 
unb  ebenfo:  sec  (90°  — a)  = cosec  et 

cosec  (90°  — oi)  = sec  « . 

Jie  gunftionen  eines  SBinfelö  finb  bemnad)  gleich  ben  Sfofunftionen  feines  JiomplementS. 

§ 4.  Slnberung  unb  ©rcnjloerte  ber  trigonometrifdien  gunftionen.  Um  bie 

ftnberungen  ber  gunftionen  bei  gu*  ober  ?lbnal)me  beS  SffiinfelS  fid)  ju  merfen,  ift  eS 

l* 
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^wertmäßig,  bie  rrigonometrifchen  ffunftionen  burtf)  Sinien  in  unb  am  Streife  anjchaulich 
ju  madjen.  Da  bic  Munitionen  ©rüche  finb,  fo  ift  ei  am  beftcn,  beren  Kenner  burdi 
biefclbe  Sinie  barjuftellen,  unb  wenn  biefe  bie  gnf)!  1 oorftellt,  fo  loirb  eine  boppelt  jo 
lange  Sinie  bie  3aM  2,  eine  fialb  fo  lange  Sinie  ben  ©rud)  i ufro.  oorftellen.  Dem» 
gemäß  fei  (Jig.  Ba)  ber  fjalbmeffer  bei  Cuabcanten  NCO,  tiämlid)  CN  — CA  = CO  — 1 ; 


man  fälle  ABI. CN  unb  bcjeidpie  Z.ACN  burd)  *,  fo  ift  AB  — sina,  weil 


AB 

CÄ 


AB 

1 


3i«- so- 


ff 


/"ID  /ID 

■=  AB  ift,  unb  CB  = cos«,  weil  ^ — 1 — ^ *'*• 

(Strittet  man  ND  _l  CN  unb  oerlängert  ben 

Sdjenfel  CA,  bii  er  bie  «entrechte  in  D fdjneibet,  fo  ftellt 

_ ND  ND 

ND  bie  Dangcnte  bei  ©Jinfeli  <x  bar,  weil 


— ND  ift,  unb  CD  bie  Sefaute,  ba 


CD 


CN 
CD 


1 


CN  1 

fOfan  errichte  nod)  Oö_lCO,  fo  ift  / COO 


— CD  ift 
Z * 


OG  OG 

alä  3Bed)felminfel  an  parallelen,  alfo  b.  i.  — — ober  00 

CU  1 

bie  Stotangentc  bei  Sitinfeli  a.  Sbenfo  ift  CO  bie  Stofefante 
CO  CO 


O bei  pjinfeli  a,  weil 


CO 


CO  ift. 


Die  Sinie  NB  ftellt  ben  Simtiuerfui  bei  SPinfeli  <x  bar,  benn  NB  — CN  — CB 
= 1 — cos  at . 

Denft  man  fid)  (ffig.  Bb)  ben  Sdjenfel  CA  bei  SBinfeli  a um  ben  Scheitel  C bc» 

weglid),  ben  Sd)eufel  CN  aber  fefttiegenb,  fo  wirb  burd)  bie  Drehung  bei  Schenfeli  CA 

ber  Sinfel  a alle  möglichen  SBerte  Bon  0°  bii  90°  annebmen.  3ft  ber  Sdjenfel  CA 
8*,.  ab.  in  bie  Sage  CA'  gcfommen,  fo  ift  bet  ©Jinfel  a 

q größer  geworben,  AB  ift  in  bie  Sage  A'B',  ber 

Punft  D nach  D'  unb  ber  Punft  G nad)  Q'  ge» 
rüdt;  bemnacf)  finb  aud)  ber  Sinui  A'B',  bie 
Dangente  ND'  unb  bie  Sefante  CD'  größer  ge» 
D’  worben,  roäßrenb  ber  Stofinui  CB',  bie  Slotan» 
gcnte  OG'  unb  bie  Stofefante  CO'  Heiner  geworben 
finb. 

Denft  man  fid)  ben  beweglichen  Sd)enfel  CA 
fo  weit  gebref)t,  baß  er  mit  CO  jufammenfällt,  fo 
ift  Z « ■=  90°.  Da  nun  punft  A in  O liegt, 
fo  fallen  auch  AB  uttb  CA  mit  CO  jufammen,  alfo 

sin  90°  ■=  = --  ■=  1 unb  cos  90°  «=  ® = 0 . 

Der  Sdjnittpunft  D'  bei  beweglidjen  Schenfeli  CA' 
mit  ber  Dangcnte  ND'  rüdt  immer  weiter  Bon  N ab,  wenn  SSinfel  tx  wächft,  unb  ift 
biefer  90°  geworben,  fo  gibt  ei  ben  Sdjnittpunft  D'  nicht  mehr,  ba  bann  ber  bewegliche 

Sdjenlel,  inbem  er  auf  CO  liegt,  mit  ND'  parallel  ift;  folglich  tang  90°  = y — ec , 
unb  ebenfo  ift  sec  90°  «=  cx: . 
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Ter  Sdjnittpunft  0'  fällt,  Wenn  « = 90°  ift,  mit  bem  fünfte  0 jufammen,  mithin 
ift  00'  = 0 unb  CO'  = CO  geworben,  alfo  ift  cotg  90°  = 0 unb  cosec  90°  — 1 . 

9?immt  bei  ffiinfel  « ab,  inbem  man  feinen  beweglichen  Stentel  naefj  bem  feft» 
liegenben  CN  bin  bewegt,  fo  nehmen  audj,  wie  man  leidjt  aus  ber  gigur  erfennt,  bet 
Sinn«,  bie  Xangcnte,  bie  Sefante  ab;  bagegen  nehmen  bet  Sofinus,  bie  fiotangente,  bie 
ßofefante  an  ©röfje  ju.  3ft  ber  Sd)enfel  CA  fo  weit  gebreljt,  bajj  et  auf  bem  feften 
Sdjenfel  CN  liegt,  fo  ift  ber  SBinfel  « gleid)  9inH:  in  biefer  £age  beS  beweglichen  SdjenfelS 
fallen  bie  fünfte  A,  B,  D mit  bem  ißunfte  N jufammen,  fo  baf;  bie  2inie  AB  wie 
auch  ND  gleich  9htfl,  wäljrenb  CB  = CD  = CN  = 1 wirb.  Temnadj  ift: 

sin  0°  = 0 , tang  0°  «—  0 , 
cos  0°  ==  1 , sec  0°  = 1 . 


Ter  Sdjnittpunft  G rüdt,  je  weiter  CA  nnef)  CN  fid)  bewegt,  befto  weiter  oom  ißunfte  O 
ab,  unb  wenn  CA  auf  CN  liegt,  fo  haben  bie  SJinien  CA  unb  00  feinen  Sdjnittpunft 
mehr,  weil  fie  in  biefem  galle  eiitanbet  parallel  finb;  es  finb  alfo  bann  bie  Sinicn  CA 
unb  00  unbegrenjt,  unenblich  grofj,  mithin  ift: 


cotgO°  = oc  unb  cosec  0°  = cc. 

Temnadj  finb  bie  ©renjwerte  ber  trigonometrifchen  gunftionen  ber  ÜSinfel  non 


0°  biS  90°: 


sin  0°  = cos  90°  = 0 


cos  0°  •=  sin  90°  = 1 

tang  0°  = cotg  90°  = 0 
cotg  0°  = tang  90°  = oe 
sec  0°  = cosec  90°  ■=  1 


cosec  0°  = sec  90°  = cc . 


ÖierauS  folgt,  baß  bie  Sinus  unb  SofinuS  jwifdjen  ben  ßafjlcn  0 unb  1 enthalten, 
alfo  echte  9?rüdje  finb,  bie  Jangenten  unb  Sfotangenten  jwifchen  0 unb  «>,  alfo  fämtlidje 
3ahlenwerte  burdjtaufen,  bie  Scfanten  unb  ftofefanten  jwifdjen  1 unb  oc,  alfo  unechte 
®rüdje  finb. 


§ 5.  9tbhängigfeit  ber  trigonometrifchen  gunftionen  eine«  SSintels  boneinanber. 

^ ift  (gig.  6): 

1)  sin2*  -f  cos2«  = 1 , 


3«0-  Ö. 


B 


. • a <:  • * a* 
Da  8in£X  = -f  al)o  sin*Ä — 

c c 1 

62 


unb  co«  a = — , 
c 


COS2*  ' 


burd)  'Jlbbition: 


. , , . a2  + 62  c2 

c2  c2 
2)  1 4-  tang2«  «=»  sec2« , 

d (J* 

ba  tang«  = ^ unb  tang2*  *=  ^ r alfo 
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ba 

alfo 
3lfl-  8. 


3)  1 + ootg’a  ■=  coscc’a , 

6 6» 
ootg  \ =■  - unb  cotg*A  = - - , 


6*  as  4-  6’  c>  /c\l 

1 4- cotgäa  - 1 4- = = cosec*A  . 

^ a*  o*  a-  \o/ 


bettn 

alfo 

beim 

bcmt 


4)  tang a 


beim  sin«  = ■ 
e 

b 

e ‘ 


COS  A 


alfo 


unb 


■ tang  a 


»m  a 

COSA 

cos«  b . , , 

— - = - •=  cotg  a , folqud, 
sin  a a 6 8 ^ 


5)  cotg  A ' 


6)  tang  a ■ cotg  a -=  1 , 

ab  a • b 

b a a • 6 

1 


1, 


tang  a 
7)  cos  x ■ sec  ä = 1 , 
b c b ■ e 


unb  cotg  x — 7 , 

cotg  « tang  a 


6 • c 


1 , alfo  ift 


1 a 1 

cos  x = — — unb  sec  x =■ 

sec  x cosa 

8)  sin  a • cosec  x = 1 , 

a c _ a • c 

c a a ■ c 

1 


1,  folglich  ift 


sina  1 


unb  cosec  a = — — , 
cosec  a sin  a 


ÄuS  bicfen  ÜBe^iefjungen  ber  trigonometrifdjen  gunftioncn  eines  SBinfeU  unter  fic§ 
folgt,  baft,  wenn  eine  gunftion  befannt  ift,  aucf)  bie  übrigen  gefunben  rocrben  fönnen 

3 t 4 

3ft  A.  ö.  sina  = — , fo  ift  nad)  8)  coseca  = — ; ferner  nad)  1)  cosa  = yl  *—  sin2 a 

4 ö 

= (Z1  “ 16  “ Yb  - I ^ - °'6614  • •;  n‘lrfl  7>  “ 0 ->u-  - 1,5119;  nad,  4). 

tangA  = = 1,1339  . . ; unb  nad,  5)  cotg  x — = 0,8818  . . . 

U,obl4  U,7D 

ferner  ergeben  bie  Jormeln  unter  6),  baß  man,  ftatt  burd,  bie  Stotangente  eineö 

SUintelö  ju  biuibieren,  mit  feiner  Tangente  multiplizieren  barf  unb  umgefefjrt:  biefetbe 

®ejiel,ung  finbet  nad,  7)  unb  8)  juiiidtcn  SofinuS  unb  Sefante  unb  ,}ttnfd,eit  Sinuc  unb 

Jtofefaitte  ftatt. 
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§ 6.  flcrerfjnung  bet  trigonometrifthen  Munitionen.  Um  Bon  ben  trigonometrifcben 
Munitionen  ptaftifdjen  Küßen  ju  haben,  muffen  fie  für  alle  fljinfel  uon  0°  bis  90°  befannt 
unb  in  einet  Xafet  überfidjtlicf)  jufammengeftellt  fein,  fo  baft  man  imftanbe  ift,  für  jeben 
gegebenen  SBinfel  biefe  ober  jene  il)tu  zugehörige  Junftion  unb  umgefefjrt,  für  jebe  gegebene 
Munition  ben  zugehörigen  SBinfel  au«  bcr  Xafel  ju  entnehmen. 

Sei  ber  erften  flered)nutig  bet  trigonometrifd)en  Munitionen  ging  man  ooit  ben 
Seiten  ber  regelmäßigen  flielcde  in  einem  Greife  au«;  jeßt 
man  bcffen  ^albmeffer  gleid)  1,  fo  inirb  ber  Sinu«  be« 
halben  M^nOriminfel«  eine«  regelmäßigen  flieled«  burcf)  bie 
halbe  Sefinc  be«  gaitjen  3«ntriroinfel«  bargeftcHt.  3ft  j.  fl. 
(Mig.  7)  BD  bie  Seite  be«  regelmäßigen  Sed)«ed«  im  Streife 
um  C,  fo  ift  2Bin(el  BCD  — 60° ; roirb  nun  Bon  C bie  SenI* 
red)te  CA  auf  BD  gefällt,  fo  roirb  forooßl  Z BCD  al« 
aud)  bie  Sehne  BD  halbiert;  folglich  ift  Z BCA  = 30° 
unb  BA  ~ j BD ; BD  ift  aber  gleid)  bem  .fjtalbmefier  1, 


3*9-  i. 


alfo  sin  30°  ■ 


BA 

CB 


1 = 


Xa  sin  (90°  --«)■=  cos  <% , unb  allgemein  bie  Munitionen  eine«  Söinfel«  gleid)  ben 
Sofunttionen  feine«  Komplement«  finb,  fo  Ijat  man  nur  nötig,  bie  trigonometrifcben 
Munitionen  ber  SBinfel  Bon  0°  bi«  45°  jtt  berechnen.  So  ift  j.  S. 


cos  (90°  — 30°)  = sin  30°  , 


alfo 


cos  60°  = 


1 

2 


-0,5. 


Dft  ift  e«  Bon  florteil,  bie  Stomplementbejie^ung  jroeier  SBinfel  auf  folgenbe  SBeife 
ausjubrüden;  Xa  45°  + a + 45°  — a *=  90°  ift,  fo  ift,  roenn  <x  einen  SBinfel  Heiner 
al«  45°  bezeichnet,  ber  SBinfel  (45°  + a)  ba«  Komplement  be«  SBinfel«  (45°  — a),  alfo  aud): 
sin  ( 45°  + a)  — cos  (45°  — a) . 


Cbroof)l  bcr  Sinu«  eine«  SBinfel«  ftet«  Heiner  al«  feine  Xangente  ift,  ba  jener 
bie  £>ßpotenufe  unb  biefe  eine  Kathete  beöfelben  Xreied«  zum  Kenner  fjat,  fo  ift  bod)  biefer 
llnterfcfjieb  bei  Keinen  SBinfeln,  etroa  bi«  ju  1°,  fo  gering,  baß  auf  5 XejimalfteUen 
genau  ftatt  ber  Xangenten  bie  Sinu«  gefeßt  roerben  Ißnnen.  Xer  flogen,  ber  ju 
einem  ßentrituinfel  gehört,  liegt  jroifchen  bem  Sinu«  unb  bet  Xangente  biefe«  SBinfeb 
8t,  8.  tftetje  Mig.  8).  (Sr  ift  größer  al«  ber  Sinu«  aber 

Heiner  al«  bie  Xangente,  unb  ba  beibe  SBerte  bei 

tangA^suiÄ.  a-i — Heilten  SBinfeln  gleitf)  gefcßt  roerben  lönnen,  fo 

tann  man  aud)  innerhalb  ber  angegebenen  ©rennen 
ftatt  ber  Sinus  ober  Xangenten  bie  flogen  felbft  feßen,  roenn  man  ihre  Sänge  mit  bem 
§albmeffer  al«  (Sinßeit  mißt,  ober,  roic  man  fagt,  bie  flogen  in  Xeilen  be«  töalbmeffet« 

au«briidt.  Mut  ben  Smlbineffer  1 ift  bie  flogcttlänge  Bon  1°  = ” - = 0,01745  . . 

loU 


folglich  ift  aud)  sin  1°  — 0,01745  .... 

Metner  finbet  mau 

sin0°  V = 0,00029088  . . = °* 
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3luS  biefen  beibett  Skrten  folgt  aud): 

sin  1°  0,01745  ■ ■ . 60  = 

sin  1'  “ 0,00029088  . . . " 1 ' 

b.  t).  bie  Sinus  folget  fleinett  Eintel  oertjalten  fid)  jueinanber  tote  bie  zugehörigen 
Sogen,  ob  biefe  ttutt  in  Sängen»  ober  in  (Mrabmafi  ausgebrücft  finb.  Jemnad)  ift  5.  8. 
sin  0°  25'  = 25  ■ sin  1' , roeil  sin  25' : sin  1'  = 25  : 1 ift, 

mtb  sin  0°  17'  53"  = sin  1073"  = 1073  • sin  1"  ■=  1073  • 0,000004848  . . - 0,005202  . . 

Slnmerfung.  Um  bie  Sänge  eines  in  Wraben  gegebenen  SogenS,  beffen  $alb> 
mcffer  = 1 ift,  311  finben,  toirb  man  bie  Wrnbe  unb  Minuten  biefe®  SogenS  in  Sefunben 
uertoanbeln  unb  bie  Slnjafjt  feiner  Sefunben  mit  ber  Bogenlänge  oon  einer  ©efunbe,  ober 
was  basfelbc  ift,  mit  bcm  Sinus  oon  einer  Sefuttbc,  alfo  mit  0,0000048481  multiplizieren. 
So  ift  3.  8.  ein  Sogen  oon  10°  ober  36000"  = 36000  ■ 0,0000048481  - 0,174531 
in  Jeden  beS  IpalbmefjerS  = 1 ausgebrürft. 

Soll  umgefcbrt  ein  in  Jeden  bes  .jpalbmeiferS  1 ausgebriicfter  Sogen  in  Sefunben  oer« 

luanbelt  werben,  jo  fjat  man  if)n  bunt)  sin  1"  ju  bioibieren,  ober  mit  *=  oftOOÖ048481 

= 206265  }u  multiplizieren,  toeldte  ^al)l  bie  Sänge  bes  .jjmlbmefjerö  in  Sefunben  ausbrüdt. 
3Bill  man  ben  311  uertoattbelnben  Sogen  in  Minuten  erhalten,  fo  multipliziert  man  ifjn  mit 

3438,  nämlid)  mit  ber  Sänge  beö  ßalbmefiers  in  Minuten  «=  s—r,  «=  • 

sin  1 U/JUUitfUBB 

§ 7.  liinrid)tung  ber  tafeln  35  unb  36. 

1.  Ja  alle  SRedjnungen  mit  MuSnabme  bet  Slbbition  unb  Subtraftion  jeljr  oereinfadjt 
toerben,  ntetttt  man  fict)  ber  Sogaritl)mcn  bebient,  fo  finb  in  ber  Jafel  36  nid)t  bie 
trigonometrifd)en  Munitionen  felbft  fottbem  ipre  Sogaritljmett  zufammengeftellt.  9!ur  bie 
Tafel  37  enthält  bie  SitiuS  unb  KofinuS  felbft. 

Ja  alle  Sinus  unb  KofinuS  fotoie  bie  Jangentett  für  Söinfel  oon  0°  bis  45°  unb 
bie  Kotangenten  oon  45°  bis  90°  ed)te  Srüdje  finb,  fo  finb  it)re  Sriggfd)en  Sogaritbmeit 
negatio,  erhalten  alfo  eine  negatioe  Kennziffer  am  iittbe.  Um  für  biefe  ben  SNautn  311 
fparen,  fjat  matt  31t  ben  pofitiocit  (Mauzen  unb  311  ber  negatioen  Kennziffer  jebes  Sogaritl)« 
tnuS  fo  oiel  (Sintjeiten  abbiert,  bafj  bie  negatioe  Kennziffer  gleid)  10  toirb  unb  biefe  bann 
fortgelaffen.  (iS  mar  3.  S.  sin  30°  =■  0,5  gefunben;  fudjt  man  311  biefer  3(1bt  <>u$  Tafel  33 
ben  Sogaritbmus,  fo  erfjält  man 

log  sin  30°  =.  0,69897  - 1 

+ 9 — 9 abbiert 

gibt  log  sin  30°  — 9,69897  — 10  roie  man  itjn  in  Jafel  36 
angegeben  finbet,  jcbod)  olptc  bie  Kennziffer  —10. 

Slnberfeits  muß  man  zu  jebem  Sogaritbmus  einer  Munition,  wenn  feine  Kennziffer 
negatio  ift,  erft  10  abbicrcn,  um  ben  zugehörigen  SSinfel  in  ber  Jafel  aufzufinben. 

3ft  Z-  S.  gegeben  logtanga;  •=  0,94195  — 2, 
fo  fcbreibe  matt  log  tang  x — 8,94195, 

moburcb  matt  x = 5°  (y  finbet.  , 

3n  Jafel  37  finb  bie  Munitionen  Sinus  unb  Kofinus  felbft  mit  Sikglajfung  ber 
9Jutl  für  bie  (Manzen  cntbalten.  9?irr  in  ber  lebten  Spalte  finb  bie  (Manzen  angegeben, 
ba  sin  90°  — cos  0°  = 1 ift. 
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Tie  trigonometrifdien  Tafeln  finb  fo  eingeridpet,  bog  jeber  Logarithmus  eine,  hoppelte 
SBebeutung  tjat,  benit  ba  bie  gunftionen  eine«  SSinfet«  gleid)  ben  Kofunftionen  feine« 
Komplement«  finb,  fo  ift  j.  SB. 

log  sin  20°  Ky  — logcös  69°  50” 
log  tang  8°  37'  = log  cotg  81°  23' 
unb  log  aec  43°  57'  = log  cosec  4fi°  3'. 


Sö  finb  ba£)er  bie  ©rabe  ber  SBinfel  oon  0°  bis  46°  am  Kopte  ber  Tafel  unb  bie  (Minuten 
in  ber  erften  Spalte,  bagegen  bie  ©rabe  ber  SBinfel  oon  45°  bis  90°  am  guge  unb  bereit 
Dünnten  in  ber  legten  Spalte  ber  lafel  aufjufudjen. 

2.  iföertn  man  mehrere  oon  (Minute  ju  9Jlinute  aufeinanber  fotgenbe  Logarithmen 
einet  trigonometrifchen  gunftion  ooneittanber  fubtrafjicrt,  fo  finbet  man,  bag  bie  Unter» 
fcfjiebe  biefer  Logarithmen  ben  Unterfd)ieben  ber  zugehörigen  SSinfel  proportional  finb.  So 
finbet  man  $.  SJ. 

logsin  10°  20'  = 9,25376  - 10 
log  sin  10°  21'  = 9,25445  - 10  0,00069 

logsin  10° 22'  ~ 9,25514  - 10  0,00069 


Unter  jehiebe: 


fftimmt  aljo  ber  SBinfel  10°  20'  um  eine  (Minute  ju,  fo  roädjft  fein  log  sinus  um  69  Sin- 
heiten ber  (egten  Tezimalftclle;  nimmt  ber  SBinfel  um  jtuci  (Minuten  ju,  jo  toädjft  auch  fc'n 
log  sinus  um  2 • 69  = 138  Sinheiten  ber  legten  Tejimalftelle.  'Jiimmt  baf)er  ber  SBinfel 


69 

oon  10°20'  um  0',!  ju,  fo  uiirb  fein  log  sinus  um  um  6,9  Sinheiten  ber  (egten 

Tejimalftelle  roadjjen,  unb  um  8 • 6,9  <=  55  Sinheiten  zunehmen,  roenn  ber  SSinfel 
um  0",8  zunimmt.  hierauf  grünbet  fich  ba«  in  ber  Srllärung  ber  tafeln  angegebene 
Verfahren,  um  ju  einem  in  ©raben,  (Minuten  unb  je^ntel  (Minuten  gegebenen  SBinfel  ben 
Logarithmus  einer  trigonometrifdjen  gunftion  aus  ber  lafel  ju  fittbeit. 

Mur  für  feljr  fleine  SBinfel  unb  für  SSinfcl  nahe  an  90°  finb  bie  Slnbetungcn  ber 
Logarithmen  einiger  trigonometrifdjen  gunftionen  ben  ‘Änberungen  beet  SBinfel«  oon  (Minute 
jtt  (Minute  nicht  proportional,  wie  man  fitf)  leidjt  burd)  ben  Slnblitf  ber  logarithmifdjen 
Xifferenjen  in  bett  Tafeln  überzeugen  fann.  Teäljulb  unb  meil  biefe  logarithmifdjen 
Tifferenjen  jehr  grog  finb,  ift  bie  Tafel  35  berechnet,  au«  ber  man  für  bie  SBinfel 
oon  0°  bi«  6°  bie  Logarithmen  ber  Sinne,  ftojefanten,  Tangenten  unb  Kotangenten  oon 
jctjntel  ju  zehntel  (Minute  entnehmen  fann,  bie  bann  zugleich  aud)  bie  Logarithmen  ber 
Kofinu«,  Sefanten,  Kotangenten  unb  Tangenten  für  bie  SSinfel  oon  84°  bi«  90°  finb. 

3.  Macf)  ©leiÄung  8)  in  § 5 ift  sin  tx  =» , 

cosec  x 


alfo  logsin  x — — log  cosec  x . 

hiernach  unterjefjeibet  fich  log  cosec  eine«  SSinfel«  oon  feinem  log  sin  nur  burd)  ba«  Stör» 

Zeichen:  So  ift  Z-  8.  logsin  19°  = 9,51264  — 10  0,48736 

log  cosec  19°  = 0,48736  = + 0,48736  . 

Ta  beibe  Logarithmen  gleich  grog  finb,  fo  müffen  fie  aud)  gleid)  groge  aber  entgegen- 
gefegte 8eränberiingen  erleiben,  wenn  ber  zugehörige  ©infei  fich  nnbert.  Te«halb  haben 
auch  *n  Tafel  36  bie  Logarithmen  ber  Sinu«  nnb  Kojefanten  biejelbc  Spalte  für  ihre 
Tifferenzen;  ebenfo  oerhält  e«  fich  mit  ben  Logarithmen  ber  Tangenten  unb  Kotangenten 
unb  mit  betten  ber  Sefanten  unb  Kofinu«. 
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SBie  aub  bert  Xafeln  ber  Sogaritfjmub  einer  trigonometTifdjen  guttftion  für  einen 
gegebenen  SBinfel  unb  umgefefjrt,  btird)  ben  Sogaritfjmub  einer  trigonontetrijdjcn  gunftion 
ber  jtigeljörige  SBinfel  gefunben  loirb,  ift  in  ber  ©ebraudjbanroeifung  biefer  Xafeln  aub« 
fütjrlidj  erflärt. 


II.  llnflSrnng  brr  rechtwinkligen  örriedte. 


§ 8.  fKedjnmtgibcrfaljtcn  unb  Skifpiele.  Die  Sluflöjung  beb  redjttuinfligen  Brei» 
edb  beruht  bnrauf,  goijdjen  brei  Stüden  beb  Dreiedb,  Don  benen  jroei  gegeben  finb  unb 
bab  britte  gefugt  wirb,  eine  uon  ben  ©leidjungen  aufjufteUen,  bie  nadj  § 2 bie  trigono* 
metrijdjen  Junftioncn  eineb  j'pißen  SBinfelb  alb  Ouotienten  bet  Seiten  eineb  red)tiuinfligen 
Xreiedb  barftellen.  3ft  einer  ber  beiben  )pi(ten  SBinfel  gegeben,  fo  erhält  man  ben 
anberen,  wenn  man  ben  gegebenen  non  90°  i'ub tradiert;  unb  finb  jroei  Seiten  gegeben,  fo 
ncljme  man  ben  juerft  beredjneten  SBinfel  ju  .\Mlfe,  um  bie  britte  Seite  ju  berechnen,  ba 
bieb  fürjer  ift,  alb  fie  nad)  bem  ptjtfjagoreifcben  Befjrfa(}e  ju  finben. 

©eifpiel  1.  teb  ift  bie  .fStjpotenufe  unb  ein  SBinfel  gegeben: 
c — 840,4  m , A = 38°  16', 1 . 

'Dian  fudjt  bie  übrigen  Stüde  B,  a,b. 


B 


alfo  a = c ■ sin  /I 
löge  = 2,92449 
log  sin  A — 9,79194 
log  a = 2,71643 
a = 520,ö  m 


b . 

= 008  A , 
e 

6 = e-  oos  A 
log  c = 2,92449 
log  cos  A = 9,89494 
log  6 = 2,81943 
5 — 659,8  m . 


(£«  i&  Zl  B = 90°  — A = 61°  43', 9 ; bann 
” = ein  A , unb 

alfo 


Slnmcrfung.  Bie  beiben  ©leidjungen,  nadj  toeldjen  a unb  b beredjnet  finb,  geben 
bie  leidjt  ju  merfenbe  Siegel:  t£ine  ttatljete  ift  gleicf)  ber  ^njpotenufe  multipliziert 
mit  bem  Sinub  beb  gegenüberlicgenbcn  ober  mit  bem  ftoftnub  beb  anliegen« 
ben  SBinfelb. 


©eifpiel  2.  GA  ift  eine  Katfjetc  unb  ein  SBinfel 
Z A =51°  26', 3.  Wart  fudjt  bie  übrigen  Stüde  B,  a unb  c. 
ß ««  ifl 


gegeben:  b = 46,94  m. 


£ = tang  A 
Ijierau«  o = 6-  taug  A 
log  5 = 1,67154 
log  taug  A — 0,09844 

log  o = 1,76998 
a = 58,88  m 


e , 

, = see  A , 
o 

C = b ■ sec  A 
log  b = 1,67154 
log  sec  A = 0,20527 

löge  = 1,87681 
c = 75,30  m . 


Slnmcrfung.  Sfub  ben  beiben  ©leidjungcn  jur  SJeredjnung  uon  a unb  c ergibt  fidj 
bie  Siegel:  ©ine  Stattete  ift  gleich  bet  anberen  multipliziert  mit  ber  Xangente 
beb  ber  gefudjten  Kathete  gegenüberliegenben  SBinfelb.  Xie  £>tjpotenufe  ift 
gleidj  einer  Äatfiete  multipliziert  mit  ber  Sefante  beb  anliegenben  SBinfelb 
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©eifpiel  3.  60  ift  bie  £ippotenufe  unb  eine  fiatfjete  gegeben:  b 

o = 2,489;  man  fud)t  bie  übrigen  Stüde:  A,  C,  c. 


8,372, 


ffiä  ift  «in  A = , 

log  a = 0,39602 
log  6 = 0,92283 
log  »in  A = 9,47819 

A = 17”  17', 7 
O = 72”  42', 3 . 

SSeifpiel  4.  ©S  finb  beibe  fiat  beten  gegeben:  a 
fucht  bie  übrigen  Stüde  A,  C,  b. 

Gs  ifi  lang 4 = -.  9taii)bem 


unb  — = cos  A , 

0 

c = 5 ■ co«  A . 


oljo 


log  b = 0,92283 
log  coa  .4  = 9,97990 
log  e = 0,90273 
e = 7,993 . 

. 0,9347,  c - 1,6745.  SDfan 

.4  beregnet  ift,  finbet  man  5 bur* 


— »ec  .4  , alfo  6 — c ■ «eo  A . 

log  a = 9,97067 

log  c — 0,22389  log  e = 0,22389 

log  tang  A ~ 9,74678  logseo  .4  — 0,05889 

A = 29”  10-, 2 log  6 = 0,28278 

C = 60”  49', 8 . 5=1,9177. 

©on  ben  in  biefen  Hier  ©eifpielen  bebanbelten  jjällen  finb  bie  übrigen  nod)  mög« 
lieben  gällc  niefft  roejcntlid)  oerfdjieben.  Xa  w jeboef)  äußerft  wichtig  ift,  in  bet  Sluftflfung 
beä  recbtwinHigen  Xreied«  Sicherheit  311  erlangen,  fo  folgen  fyn  noch  einige  ©eifpiele. 

©eifpiel  5.  3n  nebenftehenbem  bei  A rechtwinfligen  Xteied  fei  ZC  - 39° 47', 2, 
a = 0,09370;  man  flicht  bie  übrigen  Stüde  B,  b,  c. 

ZB  — 90*  — C — 50“  12”, 8 . 

C = «in  C, 


= coa  C , 
a 

b — a - 00«  C , 
logo  = 8,97174 
log  co»  C = 9,88561 
log  5 = 8,85735 
5 = 0,07200  . 

2)eifpiel  6.  3n  nebenftehenbem  bei  C rechtwinfligen  Xreied  fei  A 
4378.  9Kan  fucht  bie  übrigen  Stüde  B,  b,  c. 

g«  i(t  ZB  = 90”  — A =58”  52-, 4. 
tang  A = “ 
b • tang  ,4  = n , 
b = 


c = a • «in  C . 
log«  = 8,97174 
log  sin  C = 9,80613 
löge  ="8,77787 
c — 0,05996  . 


sin  A = - 
c 

c • »in  A = a, 


3i°7'#6, 


tang  A ' 
ober  ö = a*  cotg  .4 
log  a = 3,64128 
log  cotg  A =*  0,21906 
log  6 ---  3,86034 
6 = 7250  . 


ein  A ’ 
a • ooaec  A 


ober  c = 

loga  = 3,64128 
log  coeec  A = 0,28056 

log  e = 3,92784 
c = 8469  . 

©eifpiel  7.  3n  umftehenbent  bei  D rechtwinfligen  Xreied  fei  d = 67,  e = 25. 


SDJan  jucht  bie  übrigen  Stüde  E,  F unb  f. 
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tang  E = 


d^'  log«  = 1,39794 

"6  logrf  = 1,82607  log*  = 1,89704 

log  sin  K = 9,57187  log  tang  E = 9,60444 

/'  E — 21°  54', 6 log  / = 1,79350 

F — G8°  5', 4 . f = 62  . 

§ 9.  Statute  unb  fppotemiic  jinb  gegeben  unb  natje  einonber  g(eid).  ©enn  ein 
©infel  frfjr  Hein  ift,  fo  änbert  fiel)  fein  KofinuS,  ber  nal)c  = 1 ift,  mit  ber  3U*  ober 
Jlbnabme  beS  ©infclö  nur  fet)r  langfam;  ebenfo  uerljalt  es  fid)  mit  bem  Sinus,  wenn  ber 
©infel  nnfje  = 90°  ift  Dian  erfennt  bieS  fefir  leidjt  an  ben  logaritijmifdjen  Xifferengen 
itt  ber  Xafel  ober  aud)  burd)  eine  entfpred)enbc  Xarftellung  biefer  Munitionen  als  Sinien 
im  Steife.  Xemnad)  loirb  man  einen  Fleinen  ©infel  nidjt  burd)  feinen  ÄofinuS  unb  einen 
nal)e  regten  ©infel  nidjt  burd)  feinen  Sinus  genau  beftimmen  fönnen,  weil  eine  nur  tleine 
llngenauigfeit  biefer  Munitionen  fdjou  einen  erheblichen  Meiner  in  bem  burd)  fie  beftiminten 
©infel  uerurfadjeu  fann.  .fiat  man  alfo  bei  Öeftimmung  beS  ©infels  bie  unter 
mehreren  trigonometrifd)en  Munitionen,  fo  bat  man  ftets  bie  ju  benußen,  bie  bie ' gröfiten 
Xifferenjen  in  ber  Xafel  tjat,  weil  bann  ein  Heiner  M?bln  im  Siogaritbmuö  ieinen  üinrluß 
auf  beit  gefudjten  ©infel  bat.  Xa  nuu  bie  Xangenten  immer  bie  größten  Xifferenjen 
haben,  fo  finbet  man  burd)  biefe  bie  ©infel  am  genaueften,  '©infei  unter  45°  genauer 
burd)  ben  5inuS  als  burd)  ben  HofinuS,  unb  ©infei  jtoifchen  45°  unb  90“  burd)  ben 
Sofinuö  genauer  als  burd)  ben  Sinus. 

3inb  in  einem  redjtroiniligeit  Xreicd  (M'9-  9)  ABC  bie  .fypotenufe  b unb  eine 
Stakete  c gegeben  unb  beibc  nabe  cinanber  gleich,  fo  läßt  fid)  Z C nicht  burd)  feinen 
Sinus  unb  cbeujoioenig  Z A burd)  feinen  llofimis  ober  burd)  feine  Sefante  genau  be* 
ftimincn.  3«  fold)etn  Malle  ift  bie  folgcnbc  Sluflöfuitg  uorjujieben. 

SOiait  befchreibe  mit  ber  .fijpotenufe  b um  A einen 
®l9'  9'  Srcis,  oerlängere  AB  über  A hinaus  bis  D unb  jiebe  DC, 

@fo  ift  Z D — 4 A . 3n  bem  bei  B rechttoinfligen 

Xreied  ÜBD  ift  tang  D — tang  1 A = = r— — . 

17  - til)  b + c 

@ö  ift  aber  a = >'6*  — c*  = V(6  cjjb  — e), 

US  fei  j.  9).  bie  ,ft)poteuufe  b = 7396  m,  bie  fiatbetc 
c = 7395  m gegeben;  man  fud)t  ben  ©infcl  A . 
b = 7896 
c=  7395 

b — e=  1 log  = 0 
b + c = 14791  log  = 4,17000 

0,83000  — 5 
+ 15  - 15 

15,83000  — 20  : 2 
log  tang  | A = 7,91500  — 10 
f A = 0°  28', 8 , 
alfo  A = 0°  56', 6 . 


tang  1 A 
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§ 10.  eine  Sfatbete  nnb  bet  ©egenminfel  ftnb  gegeben  unb  febt  Hein,  ffienn  in 
einem  redjtwinfligen  'Ereiect  ein  fpi^er  SSinfel  Heiner  ift  aiö  ungefähr  1°,  unb  biefer 
SSinfel  wie  aud)  bic  gegenüberliegenbe  ftatljete  gegeben  fiitb,  fo  gebraucht  man  jur  Sie« 
redpiung  ber  anbereit  Jfatbete  ober  ber  §t)potenufe,  bie  in  biefem  gälte  natje  einanber 
gleich  finb,  bie  trigonometrifdfen  Safeln  nicfjt.  Sinb  nämlid)  im  2reied  ABC  (gig.  10) 

Z A unb  a gegeben  unb  A nur  Hein,  fo  ift  tang  A = ° unb  sin  A ■=  . sJiad)  § 6 ift 

C 0 

aber  für  Heine  SSinfel  tang  A = sinZ  ■=■  A"  ■ sinl";  fe(jt  man  biefen  SSert  ein,  fo  luirb: 

A " • sin  1"  •=>  — ober  autb  = " 
c ’ b 

uitb  c • A"  • sin  1"  = a , ober  aud)  6 • A"  • sin  1"  = o , 

„ A alfo  c — unb  aud)  b = — . 

*v»  A"  • sin  1"  A"  • sin  1" 

1 


folglid)  c = b 


a 

A" 


ift  aber  -t— = 206265  (§  6 Slnmerfung), 
206265,  ober  wenn  man  ben  SSinfel  A in  SOiinuten  auobriidt: 
6 - X • 3438  . 


a 

Ä' 


.piernad)  tjat  man  bie  Seite  a burd)  ben  in  Sctuuben  ober  Minuten  auogebrüdten 
gegemiberliegenben  SSinfel  ju  bioibieren  unb  biefen  Quotienten  mit  206265  ober  3438  ju 
multiplizieren,  um  bie  fcbpotenufe  ober  bie  i^r  nabe  gleiche  fiatljetc  ju  erbalten. 

SSeifpieL  9Han  tnifit  ben  SSinfel,  unter  bein  man  auf  See  einen  30  m b°ben 
fieucbtturm  fiebt,  = 0°  15'  12";  tuie  roeit  mar  man  oon  ibm  entfernt? 

•in  or) 

emfetnnnfl  = ^ 2 ' 3438  ot,tr  = 9i->  ‘ 20ß-'>ö  m 
= 6785  m. 


!U(l.  U. 


111.  ^msktioncn  tufnutmrngtrtbtrr  nnb  dumpfer  gPinkrl. 

§ 11.  Runftionen  jufammengcfcbter  »infei. 

1.  2er  Sinuä  ber  Summe  zweier  SSinfel  ift  gleid)  ber  Summe  ber  beiben  ißrobufte, 
bie  entfteben,  wenn  man  ben  Sinn«  jcbeä  SSinfel«  mit  bem  fiofinu«  be«  anbercn  SSinfel« 
multiplijiert. 

Skzeidjnct  a (gig.  1 1)  ben  SSinfel  ÜBE  unb  b 
ben  SSinfel  EBC , fo  ift  Z ABC  = a -f  6 . 3Ran 
fäHe  CA  J_  BD,  CE  X BE , EDXBD  nnb 
EF  J_  AC  ; bann  ift  Z ECF  = a , benn  bie 
gleidjen  Sdjeitelminfel  m ergänzen  fowobt  Z ECF 
wie  a zum  Diedjten.  C?«  ift  nun 

AC  = DE  + CF  . 


2iefe  SBertc  eingefefjt,  erhält  man 
burcb  BC  bioibiert, 


3m  red)tw.  A BAC  ift  AC  = sin(a  + b)  ■ BC 
„ „ A BDE  „ DE  = sin  a • 

„ „ A CFE  „ CF  = cos  a 

nad)  § 8 Slmnerfung. 
sin  (a  -f  &)  • BC  — sina 


BE 

BE 


+-  cos  a 


sin  (a  + b)  = sin  a • ^ + cos  a 


BE 

CE 

CE: 
CE 
BC ’ 
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G®  ift  aber  in  bem  bei  E rcd)tn>infligcn  Xrcierf  BEC:  cos  6 = 


BE 

BC 


unb  sin  b 


CE 

BC 


Xurcb  Ginfe$ung  biefer  SBerte  itiitb  sin(a  -f  b)  = sina  • cos 6 + rosa  • »in 6 . . . . (1) 

2.  Xer  AofinuS  ber  Summe  jrocier  SBintel  ift  gleich  bem  '^robuft  ifjrcr  KofitiuS 
weniger  bem  if)rer  Sinu®. 

Xenn  e®  ift  (gig.  11)  AB  = BD  — AD  ober 

AB  = BD  — FE  . 


3n  bem  bei  A retfjttu.  Xreied  BAC  ift  AB  *=  cos  (a  + 6)  • BC 

„ „ „ D „ „ BDE  „ BD  = cos  a • BE 

„ , , „ F „ „ CFE  „ FE  — sin  a • CE . 


Xurtf)  Ginfrtnmg  biefer  SSerte:  cos  (a  + b)  • BC  = cosa  • BE  — sin  o • CE ; 


burd)  Xiüifion  mit  BC: 


cos  (a  + 6)  = 


cosa  • 


BE 

BC 


— sina  • 


CE 

BC 


b.  i.  cos  (a  + 6)  = cos  a • cos  6 — sin  a • sin  6 


(2) 


3.  Xer  2iim®  ber  Xifferenj  jroeier  '-üBinfel  ift  gleid)  ber  Xifferenj  ber  beiben 
ißrobufte,  bie  entfielen,  wenn  man  ben  Sinnes  jebee  SSinfelS  mit  bem  Stofinu®  be8  anberen 
3Binfelä  multiplijiert. 


319.  12. 

C 


Sejeidjnet  (gig.  12)  a ben  SBinfel  CBD  unb 
b ben  SBinfel  CBE,  fo  ift  ber  SBinfel  EBD  — a — 6. 
Wan  fälle  ED  ^.BD  unb  ECJ.BC,  CA  _L  BD 
unb  EFJlAC;  bann  ift  Z ECF  — Aa, , toeil 
beibe  baöfelbe  Komplement  fjaben,  nämlid)  ben  Z ACB  . 

G4  ift  nun  DE  = AC  — CF  . 

3n  bem  bei  D redjtro.  A BDE  ift  DE  ■=  sin  (a  — 6)  • BE 

„ „ „ A „ A BAC  „ AC  = sin  a • BC 

„ „ „ F „ A CFE  „ CF  — cos  o • CE . 


Xurd)  Ginfe^ung  biefer  SBerte:  sin (a  — 6)  • BE  = sina  • BC  — cosa  • CE; 
burd)  Xiüifion  mit  BE:  sin  ja  — 6)  = sina 


BC  CE 

BE~C0SaBE- 


BC  CE 

3n  bem  bei  C redgru. A BCE  ift  aber  D r,  = cos  b mib  , =sin6, 

Eh  Eh 


alfo  sin  (a  — 6)  — sin  a • cos  b — cos  a • sin  6 . . (3) 

4.  Xer  Kofinu«  ber  Xifferenj  jmeiet  SBinfel  ift  gleid)  bem  fßrobufte  ifjrer  Slofinu® 
t’ermeljrt  um  bas  it)rer  Sinn«. 

Xenn  eS  ift  (gig.  12)  BD  = AB  + EF  . 

3n  bem  bei  D redittu.  A BDE  ift  BD  = cos  (a  — 6)  • BE 

„ „ „ A „ ABAC  „ AB  = cosa-BC 

„ „ „ F „ A CFE  „ EF  = sin  a ■ CE  . 


Xurd)  Ginfefjung  biefer  SBerte:  cos  (a  — 6)  • BE  = cos  a • BC  -f  sin  a • CE ; 

BC  CE 

burd)  Xiüifion  mit  BE : cos  (a  — 6)  — cos  a • + sin  a • ^ 


unb 


cos  (a  — b)  = cos  a • cos  6 + sin  a ■ sin  b 


(4) 
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5D?an  fiat  bemnad)  bie  oier  ruitfitigen  gormeln,  bie  für  affe  ©infei  gültig  finb: 


sin  (a  + 6)  = sin  a ■ cos  6 + coso  ■ sin  6 1) 

cos(o  4-  6)  = cos a • cos  6 — sin  o • sin 6 2) 

sin  (a  — 6)  — sin  a • cos  6 — coso  • sin  6 3) 

cos(a  — 6)  = coso  • cos  b -f-  sin  o • sin  b 4) 


3e(jt  man  in  ben  Jormefn  1)  unb  2)  b ■=  o , fo  erf)ä(t  man 

sin  2a  = 2 • sin  a • coso  unb 
cos  2a  = cos*a  — sin*a , 

unb  wenn  man  a ftatt  2a,  affo  ja  ftatt  a jept, 


sin  a = 2 sin  1 a • cos  ja 

cos a «=  cos3 ja  — sin*  Ja 

Sfbbiert  man  ju  6)  1 = cos*  j a + sin-  1 a , (nach  § 5,  1) 

fo  tnirb  1 + cos  a = 2 cos*  Ja 

burrf)  Subtraftion  1 — cosa  = 2 sin*  4 a 

formet  1)  unb  3)  abbiert:  sin  (a  + 6)  + sin  (a — 6)  = 2 sin  a • cos6 

„ 3)  Don  1)  fubtraf)iert:  sin  (a  4-  6)  — sin  (a  — b)  — 2 cosa  • sin  6 

„ 2)  unb  4)  abbiert:  cos(a  + 6)  + cos(a  — 6)  ■=  2 cosa  • cos6 

„ 4)  non  2)  jubtrabiert:  cos(a  + 6)  — cos(a  — 6)  «=  —2  sin a ■ sin  6 . 

3efjt  man  in  biefen  oier  gornteln 


a + 6 = A 
a — b = B 


5) 

0) 


-!) 

8) 


alfo  2 a = A 4-  B , b.  b-  a = {(A  + B) 


unb  2 6 ==  4 — B , „ „ 6 = 4 (A—  B) , 

io  geben  fie  über  in: 

sin  A + sin  B — 2 sin  4 (A  + B)  • cos  j(4  — B) 9) 

sin  .4  — sin  JB  = 2 cos  4 (A  4-2?)  ■ sin  4 (A  — B) 10) 

cos4  + cosJS  = 2cosj  (A  4-2?)  • cos  4 (A  — 2?) 11) 

cos  A — cos  B — — 2 sin  j (A  + 2?)  ■ sin  £ (A  — 2?) 12) 


Formel  1)  burd)  2)  bioibicrt,  ergibt,  ba  = tang  a ift  (§  5,  4) , 


tang  (a  + 6) 


sin  a • cos  6 -f-  cos  a • sin  6 
cos  a ■ cos  6 — sin  a • sin  6 ' 


Tioibiert  man  ben  3n§ler  unb  beti  9ienner  bee  '-Brud)ec  auf  ber  retf)ten  ©eite  burcb  • 
cosa  • cos 6,  fo  fommt: 


tang  (a  + 6)  = 


tang  a -f  tang  6 
1 — tang  a ■ tang  6 


13) 


ieyt  man  hierin  a = 45°  unb  bebentt,  bafj  tang  45°  = 1 ift,  fo  toirb 


tang  (45°  + 6)  = 


1 4-  tang  6 
1 — tang  6 


14) 


g 12.  Sie  gmtttionen  ftuinpfer  Söinlcl.  ®ie  oier  erften  gormcfn  beö  oorigeu 
i*aragtapben  tönnen  baju  benufyt  «erben,  bie  tngonometriicfjen  gunftionen  einei  ftumpfen 
©infeld  ju  enttoicfeln.  ©eft  man  in  ben  gormeln  1)  unb  2)  a = 6 =>  90°,  fo  toirb: 
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ein  (90°  + 90°)  — sin  90°  ■ cos  90°  + cos  90°  • sin  90° ; eo  ift  aber  cos  90°  = 0 , alfo  oudj 


sin  180°  «=  0 1) 

ferner  coe  (90°  + 90°)  ™ cos  90°  • cos  90°  — sin  90°  • sin  90° . 

Ta  sin  90°  = 1 ift,  fo 

cos  180°  *=■  — 1 2) 

©egt  man  nun  in  ben  [formein  3)  unb  4)  (§  11)  a = 180°,  fo  wirb 
sin  (180°  — 6)  — sin  180°  • cos  b — cos  180°  • sin  b . 

Gb  ift  ober  sinl80°  = 0 unb  cos  180°  = — 1 , alfo 

sin  (180°  — b)  — sin  b 3) 

[ferner  cos(180°  — 6)  = cosl80°  • cos5  + sin  180°  • sin b , 

alfo  cos  (180°  — 6)  =*  —cos  6 4) 

Tioibiert  man  bie  beiben  lebten  f)icr  gefunbenen  (formein  3)  unb  4),  fo  wirb,  ba 

*|22  = tftng  > tang  (180°  — b)  — — tang  b 5) 

4)  bnrdj  3)  biuibiert,  Weil  ^ 2 = cot8  a 0,:  cotg(180°  — 6)  — — cotgi  ...  6) 


Ta  bie  Sefaute  eitteö  'JSinfelb  bao  llingefebrte  beb  fiojinub  unb  bie  ßofefante  bab  Um* 
gefebrtc  beo  Sinus  biefcs  29itifelb  ift,  jo  folgt  aus  {formel  4)  unb  3)  l)icr,  baft,  weil 


cos  (180°  — 6)  —cos  b " ' 

sec  (180°  — 6)  = —sec  b 7) 

unb  cosec  (180°  — b)  = cosec  b 8) 

[ferner  ift  sin  vera  <x  — 1 — cos  * , 

alfo  sin  vera  (180°  — 6)  — 1 — cos  (180°  — 6) 

•=  1 — (—cos  6) 

«=  1 + cos  b 9) 


3 ft  b ein  fpiger  SMnfel,  fo  ift  180°  — 6 ein  ftumpfer,  unb  ber  eine  ift  bao 
Supplement  beb  anberen.  Tcmnacp  finb  bie  trigonometrifcfien  [funftionen  eineb  ftumpfen 
SSinfelb  ifjrem  3a^enroerte  naef)  ebenfo  groft  wie  bie  gleichnamigen  [funftionen  beb 
Supplementwinfelb,  aber  mit  Hubnapme  beb  Sitiub  unb  ber  üojefante  finb  fie  negatio. 

§ 13.  Anbetungen  unb  Wrcnjcn  ber  trigonometrifepen  , funftionen  eines  ftumpfen 

föinfelb.  Um  negatioe  [funftionen  burcf)  Sinien  511  oer* 
fiitnlicf)en,  fann  man  bie  IHeipe  ber  algebraifcpen  3<tplen 
butep  Linien  barftellen,  bie  auf  einer  beliebigen  Oie* 
rabcit  OW  (ffig.  13)  ooit  einem  fünfte  C aub  naef) 
beiben  Seiten  pin  abgetragen  werben,  bie  pofitiven 
3af)lett  natp  reeptb,  bie  negatioen  nad)  ber  ent* 
0 gegengefegten  Seite,  und)  linfb  bin.  sPebcntet  3. 9).  bie 
Sinie  Cm  bie  3<ipl  + 1 . unb  ift  Co  = Cm,  fo  ftellt 
bie  Sinie  Co  bie  3<»pl  — 1 bar;  ift  Cn  = 2 • Cm, 
jo  bebeutet  Cn  bie  3®pl  +2,  unb  ift  Cr  =*  Cn, 
fo  ftellt  Cr  bie  3aPl  —2  bar,  ufw.  Gbenfo 
S fönnte  man  auf  ber  fiinie  NS  »on  C aub  pofitioe 


3 >9  is. 

N 


W- 


-2-/ 


r o 


m n 
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unb  negatioe  3a^en  barftellen,  unb  nimmt  man  bie  übet  OW  liegenben  als  pofitio  an, 
fo  finb  bie  unter  OW  befinblicfjen  negatiti. 

Teilt  inan  nun  (Jig  14)  ben  ^jalbfrei®  NOS  in  jtuei  Cuabranten  NCO  unb  OCS 
unb  benft  fid)  bie  Sßinfel  entftanben  burd)  Xreguug  be®  bemcglidjen  Sdjenfel®  CD  um  C, 
9i*.  i4.  inbem  bet  £ialbmeffer  CN  alo  feftliegenbet 

Stelltet  angenommen  wirb,  fo  liegen  alle  fpigen 
SBinfel  im  Cuabranteu  NCO,  ben  man  ben 
erften  nennt,  unb  alle  ftumpfen  SBinfel  im  jweiten 
Cuabranten  OCS. 

✓ 

Xa  bie  gunftionen  bet  fpigen  SSinfel  pofitio 
finb,  fo  roetben  bie  Junftionen  eine«  ftumpfen 
SBinfelä  negatio  fein,  für  bie  bie  fie  barftellen* 
beu  Sinien  eine  foldje  Sage  gaben,  bie  in  bejug 
auf  bie  Sage  bet  Sinien,  bie  biefe  gunftionen 
bet  SBinfel  im  erften  Cuabranten  barftellen, 
alb  entgegengefegte  ju  negmen  ift.  <2 egt  man 
nun  ben  fialbmeffer  be®  Streife®  g(eid)  1 unb 
fällt  oom  Snbpunfte  be®  bctoeglidjen  Segen  fei« 
bie  Senfrecgte  DF  auf  bie  '-Berlängerung  CS  be®  feften  Sdjenfel«  oon  bem  ftumpfen 
'iöinfcl  NCD,  fo  ift 

sin  Z NCD  = DF  unb  pofitio, 
cos  z NCD  = CF  unb  negatio. 

Srridjtet  man  in  N auf  bem  feftliegenben  Sdjenfel  CN  bie  Senfredjte  HJ  unb  Der* 
längert  ben  bemcglidjen  Sdjenfel  CD  rürfwärt®,  bi®  er  biefe  Senfredjte  in  J fdjneibet,  fo  ift 


tang  NCD  ^ NJ  negatio, 
sec  NCD  — CJ  negatio. 


Sie  Sefante  ift  bedroegen  negatio,  ioeil  ber  beweglidje  Sdjenfel  CD  gier  riitfwärt®, 
über  ben  Sdjeitel  ginaud-,  ju  oerlängern  ift,  bamit  bie  Xangente  NJ  gefdjnitten  toirb, 
mägrenb  CD  im  erften  Cuabranten  oonuärt«  oerlängert  werben  muß,  um  bie  Sefante 
barjuftellen. 

2ßirb  in  O bie  Senfredjte  00  auf  OC  erridjtet  unb  ber  Sdjenfel  CD  bi®  jum 
Sdjnittpunfte  G,  alfo  uortoärt®  oerlängert,  fo  ift 

cotg  NCD  = 00  negatio, 
cosec  NCD  CO  pofitio. 


X«  NF  - NC  + CF  - 1 — ( — cos  NCD)  ift,  fo  ift 

sin  vers  NCD  - NF . 


Teuft  man  fief)  ben  beweglidjeit  Sdjenfel  CD  uott  0 nadj  S ju  bewegt,  fo  nimmt 
ber  ftumpfe  SSinfet  ju,  wäljrenb  ber  Sitiu®  DF,  bie  Xangente  NJ  unb  bie  Sefante  CJ 
abnegmen,  bagegen  ber  Stofinu®  CF,  bie  Slotangente  OG  unb  bie  Sloiefante  CO  junegmeti. 
Tic  btei  eriten  gunftionen  änbem  alfo  ber  Änberung  be®  SBinfcl®  entgegengefegt,  wägrenb 
bie  Slofunftionen  fid)  mit  bem  SUinfcl  gleichartig  änbem.  gällt  ber  Scgenfel  CD  auf  CS . 
fo  beträgt  ber  ÜBinfel  180°,  unb  man  erfennt  leidjt,  baff  bie  trigonometrifdjen  gunftionen 
eine®  geftredten  ©infei®  bie  folgenben  ©erte  gaben: 

Vlfrredit,  '.‘eljcbudi  free  Slaolgation.  “ 


Digitized  by  Google 


18 


ßbtnt  Itiflonomrtric. 


sin  180°  = 0 
cos  180°  - -1 
tang  180°  = 0 
cotg  180°  = — oo 
sec  180°  = — 1 
cosec  180°  «=4-oo 
sin  vere  1 80°  = 2 . 

G®  finb  alfo  bie  OSrenjcn  bcr  trifloiionictrifcftcii  ffunftionen  für  bie  ©infei  Don  90° 
bis  180°  biejclben  roie  für  bie  ©infei  doii  0°  bi8  90°,  mit  SluSnahme  be®  SinuSDeriu®, 
ber,  wenn  ber  ©infei  Don  0°  bi®  180°  junimmt,  ftetig  Don  0 bi®  2 roächft. 

§ 14.  Tie  gunftioncn  ber  ftumpfen  »Intel  unb  ihre  Logarithmen  in  ben  Tafeln 
ju  finben.  Tic  trigonometrifchen  ffnnftionen  unb  ihre  Logarithmen  finb  nur  für  fpifce 
©infei  gegeben;  um  fte  für  ftumpfc  ©infei  ju  finben,  fann  man  uad)  § 12  jebe  gunftion 
eine®  ftumpfen  ©infei®  burcf)  bie  gleichnamige  feine®  Supplemcntroinfel®  erfepen.  So  ift  j.  $3. 
sin  103°  18', 3 = sin  76°  41', 7 
cos  148°  53', 4 = —cos  31° 6', 6 
log  tang  1 70°  0',0  — log  tang  10°  (/,0  (») 
ufm. 

Tiefe  Arbeit  roirb  burd)  jolgenbe  gormcln  noch  erleichtert.  iPejeichnet  « einen  ipiften 
©infei,  jo  finb  bie  '©infei  (90°  4-  a)  unb  (90°  — a)  Supplementminfel.  IS®  ift  affo: 
sin  (90°  + x)  = sin  (90°  — fle)  = cos  <x  (f.  § 3) 
cos  (90°  + a)  “ — cos  (90°  — «)  — — sin  <\ 
tang  (90°  + a)  = —tang  (90°  — a)  = — cotg  x 
cotg  (90°  + «)  = — cotg  (90°  — «)  = — tang  <x 
sec  (90°  + a)  — — sec  (90°  — «)  = — cosec  a 
cosec  (90°  + «)  = cosec  (90°  — a)  = sec'«  . 

Um  hiernach  j.  '-8.  ben  Sinu«  eine®  ftumpfen  ©infei®  ju  erhalten,  fubtrahiert  man 
90°  Dom  ©infei  unb  fuefjt  ju  bein  SRefte  ben  Mofinu®  auf.  ISbcnfo  ift 

log  cos  1 29°  22', 5 = log  sin  39°  22*, 5 (»)  = 9,80236  - 10» 
log  tang  178°  44’, 3 - log  cotg  88°  44', 3 (»)  - 8,34289  — 10*  . 

Soll  ju  einer  negatiuen  trigonometrifchen  gunftion  ober  ju  ihrem  Logarithmus  ber 
zugehörige  ftumpfc  ©infei  gefunben  werben,  fo  taffe  man  bas  negatiue  Reichen  fort,  fudie 
einen  fiofinuS  in  ber  Sinusfpalte,  eine  Tangente  in  ber  llotangentenipallc  ufio.  auf,  unb 
abbiere  ju  bem  gefunbenen  ©infei  90°. 

3 ft  j.  33.  cos x = —0,86965  gegeben,  fo  finbet  man  in  Tafel  37,  inbem  man 
0,86965  al®  Sinus  nimmt,  ben  ©infcl  60°  25', 1 , alfo  x = 150°  25', 1 . 

3u  log  tang  *=0,24660»  finbet  man  in  Tafel  36,  bafj  log  cotg  29°  32', 6 
= 0,24660  ift,  alfo  roirb  *=  11 9°  32', 6. 

Ta  bie  'Sinus  unb  Sofefanten  im  erften  foroobl  wie  im  zweiten  Cuabranten  pofitio 
finb,  fo  ift  e®  unbeftimmt,  ob  51t  ihnen  ber  fpi^c  ©infei,  beit  man  ber  Tafel  entnimmt, 
ober  bcr  ftumpfe  Supplementminfel  gehört. 
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IV.  Ättfläruna  btr  fdjiefttiinhligrn  örririhe. 

§ 15.  Gegeben:  eine  Seite  uttb  j»ei  SBintel.  3"  jebem  Xreied  oerljaltcn  fid) 


je  jttici  Seiten  jueinanber  wie  bie  Sinus  ber  gegcnüberliegenben  SBinfel.  Denn  fällt  man 

in  bem  fpiß«  ober  ftumpfwinfligen 
3i“'  16'  freiet!  ABC  (gig.  15)  bie  ©öbe 


CD,  fo  erhält  man  aus  ben  beibett 
redjtwinfligen  Xreieden  ADC  unb 
BDC: 

CD  — b • sin  A . . . 1) 
unb  CD  — a • sin  B ...  2) 
alfo  a • sin  B — b ■ sin  A 
ober  a : 6 = sin  A : sin  B. 


Xaß  bie  ©(eidjung  2)  nud)  für  bas  ftumpfroinHige  Xreied  gilt,  folgt  barauS,  baß 
$wei  SHebettroinfel  benfclben  SinuS  galten,  alfo  sin  CBD  = sin  B ift. 

Xenft  man  fidj  bie  beiben  anberen  .'C'ötjen  beS  XreiedS  ABC  gefällt,  fo  erhält  man 
auf  biefelbe  ÜBeife  bie  Proportionen: 

a : c = sin  A : sin  C 
unb  6 : c =■  sin  B : sin  C . 

Ü)lit  biefer  fogenannten  SinuSregcl  fann  bas  Xreied  beredjnet  merben,  roemt  eine 
Seite  unb  jwei  SBintel,  ober  wenn  jwei  Seiten  unb  ein  gegenüberlicgenber  SBinfel  beS 
XreiedS  gegeben  finb.  3nt  erften  galle  beredjnet  man  juerft  ben  britten  äBinfel,  inbem 
man  bie  Summe  ber  beiben  gegebenen  SBinfel  uon  180°  fubtrafjiert  unb  finbet  bann  bie 
beiben  nodj  ju  judjeuben  Seiten  burdj  bie  SinuSregel. 

SBeifpiel.  1’otn  Xrckd  ABC  finb  gegeben  c = 2547  m;  Z -<4  = 74°25',2 ; 
/C  = 36°  17', 8 ; man  fudjt  bie  übrigen  Stüde. 

^A  — 74°  2o',2 


B 


C = 36°  17', 8 
A + C = 110°  43', 0 , 
flibt  B = 69°  17', 0 . 
sin  C : sin  A = c \ a \ 
a — c • sin  A ■ cosoc  C 
log  c — 3,40603 
log  sin  A — 9,98374 
log  cosec  C — 0,22770 


oon  180*  jubtraljiert, 

sin  C : sin  B = e : b 
b — c • »in  li  • ooeoc  C 
löge  = 3,40603 
log  sin  B — 9, 970117 
log  cosec  C = 0,22770 


log  a = 3,61747  log  b = 3,60470 

a = 4144,5  m b — 4024,4  m. 

§ 16.  gegeben:  gwei  Seiten  unb  ein  ©egentoinlel.  Sinb  jroei  Seiten  a unb  b 
eines  XreiedS  ABC  unb  ein  gegeniiberliegenber  Süinfel 
aC  j.  A gegeben,  fo  finbet  man  juerft  Z.B  burdj  ben 
/ j SinuSfaß : 

/ j a : b = sin  A : sin  B , 

/ 6 . „ b • sin  A 

/ / atjo  sin  B — . 

/ / a 

/ / XaS  Xreicd  ift  aber  nur  bann  beftimmt,  wenn  a>  b ift, 

o C 4 jy  . sin  4 

a n wenn  alfo ein  edjter  SBtucfj  ift,  sinJS  mitljin 

möglid)  unb  B fpiß  ift,  weil  ber  Heineren  Seite  ber  Heinere  SBinfel  gegenüberliegt. 
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SSenn  aber  b gröficr  alö  a ift,  }o  fann  entit'eber  - — gröfier  alb  1 ober  = 1 

ober  Heiner  alb  1 fein.  3m  erften  jfalle  ift  sin  B > 1 , 
ba«  Xreierf  alfo  unmöglich:  im  ^weiten  ff  alle  ift  sin  B = 1, 
alfo  B — 90°  unb  ba«  Xreierf  redjtniinflig.  3ft  aber 

— *ln  -<1,  fo  muR,  ba  in  biefem  , falle  B > A ift, 

a 

fotoobl  ber  fpiRe  roie  aurf)  ber  ftumpfe  'BJert  Bon  B , ber 
ju  sin  B gehört,  größer  alb  A fein.  @«  finb  bann  jroei 
Doneinanber  oerfchiebene  Xreierfc  möglich  unb  man  nennt 
ba«  Xreierf  jnteibeutig. 

©eifpiel  1.  ©om  Xreierf  ABC  finb  gegeben:  a = 7,853  m;  6 — 6,216  m: 
= 77*34', 7.  ©Jan  jucht  bie  übrigen  2türfe. 


Ha  ber  gegebene  SSintcl  A bei  grüftcren  Seite  gegenüberliegt,  io  ift  bas  Xreied  beftimmt. 


Sg  ift  a : b = sin  A : sin  B ; 

, _ b - sin  .4 
sin  B — 

a 

logt  = 0,79851 
log  sin  A = 9,98971 
10,78322 
Inga  — 0,89504 
log  sin  B = 9,88818 
B = 50*  37', 5 
A — 77°  34', 7 
A + B = 128°  12', 2 
C=  51°  47', 8. 


sin  A : sin  C = a : e 

a ■ sin  C 
sin  A 

loga  = 0,89504 
log  sin  C = 9,89532 
log  ooseo  A — 0,01029 
log  e 0,80065 
c “ 6,319  m. 


©eifpiel  2.  ©om  Xreierf  ABC  finb 
A A =42°  53', 6.  ffliart  fucht  bie  übrigen  Stüde. 


gegeben  a = 430  m ; b = 627  tn  ; 


Ha  ber  gegebene  JBintel  ber  Heinere«  Seite  gegenüberliegt,  io  finb  itoei  berfd)lcbene  Ireiede 


möglich. 


69  ift 

a : b ~ sin  A : sin  B , 

. „ b • sin  A 

sin  B = . 

a 

log  6 = 2,79727 
log  sin  .4  = 9,83291 

12,63018 
log  li  2,63347 
log  sin  B = 9,99671 
B = 82*  57', 5 
A = 42°  53', 6 


unb  im 

anbereu  Trend 


A + B = 125°  51', 1 
C = 54°  8',9 

sin  .4 


B = 97°  2-, 5 
A = 42°  53’, 6 
A + B = 139°  56', 1 
C = 40°  8 ',9 

sin  C = u : e 
li  • sin  C 
sin  A 
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logo  = 2,63347 
log  tin  C = 9,90877 
log  coseo  .1  = 0,16709 
log  e = 2,70933 

e = 512  m unb  im 


log  n = 2,63347 
log  sin  C — 9,80865 
log  cosec  A = 0,16709 
löge  = 2,60921 
ankeren  Iteied  c = 407  m. 


§ 17.  Gegeben:  ,poci  Seiten  unb  ber  cingejd)(ojjene  ©intet.  3n  jebem  ©reieef 
vergalt  )id)  bie  Summe  jroeier  Seiten  ju  igrer  Tiffereuj  tuie  bie  langente  ber  falben 
Summe  ber  gegenüberliegenben  ©intet  jur  langente  ber  falben  ©ifferenj  biefer  ©intet, 
©enn  narf)  bem  Sinuäfage  ift  in  jIABC 


a : b = sin  A : sin  B , 
alfo  aud): 

a + 6 : a — b = sin  A + sin  B : sin  A — sin  B . 

Sb  ift  aber 

sin  A + sin  B 2 sin  1 (A  + B)  • cos  i (A  — ß)  (§11, 
sin  A — sin  B 2 cos  4 (ü  -f  Bl  ■ sin  1 (A  — B)  9 u.  10) 
tang  J (A  + B) 
tang  { ( A — B) ' 

©iefes  gleidfe  ©ergöltnis  eingefegt,  gibt: 
a + b : a — b ■=  tang  ^ (A  + B)  : tang  I ( A — B) . 

SJittels  biefeb  Soges  roirb  bas  ©reierf  aufgelöft,  roenn  jtoei  Seiten  unb  ber  uon 
biefen  eiugcfd)lofienc  35?infel  gegeben  finb.  3nbem  man  ben  gegebenen  ©intet  Bon  180° 
fubtragiert,  erhält  man  bie  Summe  ber  beiben  anberen  ©intet;  bann  finb  bie  erften  brei 
©lieber  ber  obigen  Proportion  betannt,  unb  man  berechnet  bas  uierte  ©lieb.  ?lus  ber 
halben  Summe  unb  ber  halben  ©ifferenj  ber  ©intet  finbet  man  bureg  'Stbbition  unb 
Subtraftion  bie  ©intet  fetbft  unb  bann  burd)  bie  Sinuöreget  bie  brittc  Seite  bes  ©reiede. 

©eifpiet.  ©omTreiecf  j4ÄCfinb gegeben:  c = 9,084 m ; b =- 4,842m;  ZA—lb°3V,3. 
SWan  fudjt  bie  übrigen  Stüde. 

es  ift  c + 6 : e — 6 = tang  ä (O  -f-  B)  : tang  \(C  — B ) 

unb  C + B = 180'  — A = 104°  28', 7 ; j (C  + B)  = 52°  14', 4 . 
c = 9,684 
6 = 4,842 

e — b — 4,842  . . log  = 0,68502 
} (C  4-  B)  = 52°  14', 4 log  tang  = 10,11094 


ba 

io  ift 
unb 

lis  ifi  ferner 


10,79596 

<•  + 6 = 14,526..  log  = 1,16215 
log  tang  | (C  — B)  - 9,63381 
{ (C  — B)  = 23°  17', 1 
}(C  + ß)  = 52° 14',  4 
C = 75°  31', 5 
B — 28°  57', 3 

sin  C : sin  A — --  c : a 

c • sin  .4 

a = — -v- 

sin  C 


log  c ' 0,98605 
log  sin  .4  = 9,98598 
log  cosoc  C 0,01401 
log  a = 0,98604 
a — 9,684  m. 
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31«-  !#■ 

c 


©ill  man  au«  jroei  Setten  unb  bem  cinflefcfjtoffenen  ©infel  eine«  ©reied«  nur 
allein  bie  brittc  Seite  fiitben,  fo  fann  man  folgenbcn  2Seg  ein)d)[agcn. 

©enn  man  bcbenft,  bap  bie  langen  teil  unb  Sotangenten 
alle  ©erte  burdjlaufeit  oon  0 bi«  00,  fo  wirb  man  jebe 
nod)  fo  Heine  ober  gro&e  ^aljl  ol®  ©angentc  ober  So« 
tangente  eine«  ©infei«  betrachten  fönnen,  ber  burd)  bie 
©afeln  leicht  ju  ermitteln  ift;  ebenfo  barf  man  jeben  echten 
©rud)  al«  Sinn«  ober  Sofinu«  irgenb  eine«  ©inlel«  anfchen. 
©urrf)  bie  Ginführung  eine«  folcheit  fogenannten  ^»ilf«* 
roinfel«  gelingt  e«  oft,  fchioierig  ju  berectincnbe  Üluetmide 
ju  »ereinfathen. 

Sinb  nun  (ffig.  16)  Don  Za  ABC  bie  Seiten  c,  b unb 
/ A gegeben,  fo  ift,  irentt  CD  J_  AB : 

a*  = 6’  + c*  — 2c  • AD . 


3m  redjtto.  ©reied  ADC  ift  AD  *=  b ■ cos  A 


alfo 
G«  ift 
alfo  and) 


a*  «=  6*  4-  c*  — 2 6c  • cos  A 

1 — coa^4  — 28in*|-^  (nach  § 11,  8), 

1 — 2 sin*  1 A = cos  A ; burcf)  Ginfefcung  in  (Gleichung  1) 
a-  — b*  + cs  — 2 6c  (1  — 2 sin*  1 A) 
a*  — 6*  -}-  c*  — 2 6c  4-  4 bc sin*  1 A 
. ,,  ,,  , (6  — c)s  • 4 6csin* $A 

a’-(b-cy+  —Lj^—3- 

al= (l+^^). 


1) 


Se^t  man  nun 
fo  toirb 


tang*:r 


alfo 


4 bc  sin*  4 A 

~(6^-c)*  ‘ 

a*  = (6  — c)*  • (1  -f  tang*  1) 
a-  — (b  — c)*  • sec**  (nach  § 5,  2), 
b — c 

COSZ 


2) 


3) 


?lu«  ®leid)ung  2)  ergibt  fieh,  inbem  man  auf  beiben  Seiten  bie  Cuabratiunrjcl  jiebt: 

2 sin  5 A ■ \b  ■ c , 

tang  x = ^ 4) 


3JJan  berechne  nun  juerft  ben  £nlf«roitifel  x nad)  4)  unb  bainit  nach  ®l.  3)  bie 
gef uchte  Dritte  Seite  be«  ©reied«. 

©eifpiel.  G«  fei  au«  ben  im  nötigen  ©eifpiel  gegebenen  Stiiden  c,  b,  ZA  bie 
britte  Seite  a 311  berechnen. 


3Kan  bat  bie  Aorim-In 
unb 


_ 9 sin  \ A ■ 


tang  .1  = 


c — 6 


c — b 


4) 

3) 
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A = 75°  31 ',8  c = 9,684 

lA  =*  37°  45', 7 6 = 4,842 

log  e = 0,28605  c — 6 = 4,842 

log  6 = 0,68602 

1,67107 : 2 

log  T = 0,83554 
log  2 = 0,30103 
log  «in  M — 9,78702 
0,92359 

log  (c  — 6)  = 0,68502  . . log  (e  — 6)  = 0,68502 
log  tang  x = 0,23857 

x = 60°  O'.O  . . log  oos  x = 9,69897 
log  o = 0,98605 
o — 9,684  m. 

§ 18.  gegeben:  tie  brei  Seiten  bcs  Ireietfß.  3n  jebem  Sreied  ift  bet  JtofinuS 
eine«  SBinfel«  gleitf)  bem  Cuotienten  au5  bet  Summe  ber  Cuabrate  bet  beiben  ein« 
jd)liegenben  Seiten  tueniger  bem  Quabrat  ber  gegenüberliegenben  Seite  bioibiert  butcf) 
baS  hoppelte  iprobuft  ber  beiben  einjd)liefeenben  Seiten. 

Sinb  a,  6,  c bie  Seiten  be«  Sreied«  ABC,  fo  ift  nacf)  § 17  @leid)ung  1) 
a*  = 6*  -f  c*  — 2 6 c cos  A . 


Oft  A ein  ftumpfer  ÜBinfel,  jein  ttojinu«  alfo  negatiu,  fo  gei)t  bie  gorntel  über  in: 

a*  — 6*  -f-  e*  + 2 b e • co«  A , 


unb  märe  A = 90°,  fein  Sofinu«  alfo  —0,  fo  ergibt  fie  a*  = 6*  + e1.  Sie  erfte 
©leidjung  gilt  alfo  für  alle  Sreiede,  unb  roenn  man  cos  A au«  ifjr  entroidelt,  fo  roirb: 


cos  A 


b'-  + c’  - a- 
'2bc 


1) 


9lad)  biefer  Jormel  faitn  mau  au«  ben  brei  Seiten  eine«  Sreied«  feine  SSinfel 
finben;  um  fie  für  bie  SRedjnung  bequemer  $u  ntadjen,  fubtral)iere  man  fie  uon  1 = 1 unb 
abbiere  fie  ju  1 = 1.  Sann  erhält  man: 


1 — cos  j4  — 1 — 


e’ 

26c 


. * , 6*  + c*  - a* 

1+  cos  4 = 1+  2hc  — 


. , 2 6 c — b°-  — c*  + a*  . • . 2 6 c + 6*  + e*  — o! 

2 sin*  l A = ) ( - (§11,  i u.  8)  2 cos*  l A = 


2 sin*  i A = 
sin*  i A = 


2 cos*  | A 
cos*  1 A 


26c 

a*  — (6  — cl* 

26  c 

(o  + 6 — c)  (o  + c — 6) 

46c 

3e(jt  man : a + 6 + c = 2 s , fo  ift 

a + 6 — c = 2 » — 2 c = 2 («  — c) 
a + c — 6 — 2 a — 2 b = 2 (*  — 6) 

6 + c — o=2*  — 2 a = 2 («  — a); 


26c 

(6  + c)1  — o* 

26  c 

(o  + 6 -f  c)(6-f  c-a) 
46c 


hiermit:  sin*  1 «4  = 


sin  1 .<4  = 1 


2 («  — 6)  • 2 (*  — cl 

46c 

/(«  — 6)  (*  — ci 

6 c 


4 6c 


. . 1) 


COS  \ A =» 


ja  • <*  — aj 

hc 


2) 
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©lcicf)ung  1)  burcti  Wleidpmg  2)  biwibicrt : 


tang  1 A 


l/(«  ->)(•-•) 

\ s • (*  - «) 


3) 


Xieje  brei  Jormeln  finb  jut  logaritßmifcben  3Jererf)muifl  fctjr  bequem.  9?ad)  tj  9 
wirb  mau  ber  legten  gormel  ben  3$orjug  geben  unb  alle  brei  ©infei  nad)  biefer  be- 
rechnen.  (Sine  einfadje  i^robe  für  bie  SHidjtigfeit  ber  iRedjnung  ergibt  fid)  baburrf),  baß 
bie  Summe  ber  brei  gefunbenen  ©infei  180°  betragen  mufi. 

SJeijpiel.  ilont  Xreied  ABC  finb  gegeben  a »=  428  m;  ft  = 384  m;  e = 416  m. 
da  fall  ber  fleinftc  ©infei  burd)  feinen  Sinus,  ber  größte  burd)  feinen  Mofinue,  ber  britte 
burcf)  feine  Jangente  gefunben  luerben. 


a = 428  log  = 2,63144 
b = 384  log  = 2,58433 
e = 416  log  - 2,61909 
2*  = 1228 

» = 614  log  = 2,78817 

* — a = 186  log  = 2,26951 

t — b >=  230  log  = 2,86173 

» — e = 198  log  =»  2,29667 


sin  $ B = 


I (»  — n)  (»  — e) . 
a ■ c ’ 


log  (»  — a)  = 2,26951 
log  (»  — c)  2,29667 


4,56618 


log  a ss  2,63144 
löge  = 2,61909 
5,25053 


, , 1 '»■(«  — o) 

“•n-r  ; 

log*=  2,78817 
log  (s  — a)  = 2,26951 

5,05768 
log  5=  2,58433 
löge  = 2,61909 
5,20342 


19,31565  : 2 
log  «in  1 B -----  9,65782 
4 B = 27*  3',1 
B = 54°  6',2 


19,85426  : 2 
log  cos  1 A = 9,92713 
J A = 32"  16', 3 
A = 64°  32', 6 


ung>c^l>-ai(<-fc). 
e ’ I » • (i  — c) 
log  ($  — a)  = 2,26951 
log(s  — 6)  = 2,86173 
4,63124 

log » = 2,78817 
log  («  - e)  = 2,29667 
5,08484 


19,54640  : 2 

log  tang  1 C — 9,77320 
( C = 30"  40', 6 
G = 61*  21', 2 . 


§ 19.  ftuflöfung  mittels  beS  redjtminfligcn  Xrcietfö.  3n  ber  (Einleitung  mürbe 
gejagt,  baß  bie  Sluflöfung  bes  fd)iefiDinfligen  Xreiedo  auf  bas  red)tminllige  Xreied  jurüd» 
geführt  roerben  fann,  inbem  man  in  bem  fdjiefroinfligen  Xreiede  eine  £>öf|e  fällt.  3n  ben 
brei  erften  jf  allen  bietet  biefe  9luf(5fung  mciter  feine  ©djroierigfeiten,  menn  man  nur 
unter  ben  brei  £töf)cn  bie  pafienbe  »ät)lt.  9Ran  muß  namlid)  itete  bie  .v>iif)e  fällen,  bie 
3toei  recfjtroinflige  Xreiede  entftegen  läßt,  oon  benen  bas  eine  burd)  bie  gegebenen  Stüde 
ber  Aufgabe  beftimmt  ift,  in  bem  alfo  außer  bem  rediten  ©infei  nod)  ,poei  Stüde  be« 
fannt  finb.  ©enn  alfa,  roie  im  erften  ffalle,  jroei  Seiten  unb  ein  ©infei  gegeben  finb, 
fo  fälle  man  bie  ,t>öf)e  nid)t  auS  ber  Spige  beS  gegebenen  ©infelS.  ®ered)net  man  bann 
erft  bas  burcf)  bie  Aufgabe  beftimmte  red)troinflige  Xreied,  fo  erßält  man  baburd)  bie  nod) 
fetjlenben  iPeftimmungsftüde  bcs  jmeiten  reditminfligcn  XreiedS,  burd)  beffen  SBercdpnmg 
bann  bie  nod)  übrigen  gefudjten  Stüde  bcS  ebenen  fd)ieftoinfligcn  XreiedS  ermittelt 
merben  fönnen. 

9hir  im  legten  ff  alle,  wenn  bie  brei  Seiten  bes  XreiedS  gegeben  finb,  ift  es  nidjt 
möglich,  jmei  red)troinflige  Xreiede  ju  bilben,  Oon  benen  baS  eine  burd)  bie  gegebenen 
Stüde  beftimmt  ift. 
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at9.  i7. 


Sinb  nämlid)  (Jig.  17)  bie  brei  «eiten  a,  b,  e »um 
Xreied  ABC  gegeben,  unb  man  fällt  bie  .'pöfjc  CD, 
fo  ift  in  jebem  ber  beiben  redftminfligen  Xreiede  ACD 
unb  BCD  nur  bie  ,£)t)potenufe  befannt.  SDian  fann 
in  biejem  fyalle  erft  bie  ?lbjd)nitte  AD  unb  BD  auf 
folgenbe  SSeife  beregnen. 

Sefdpreibt  mau  um  C mit  ber  fieinen  Seite  a 
einen  Streik  unb  uerlängert  «eite  b biss  an  biefen 
Streik  nad)  E,  fo  ift  CE  — a,  alfo  AE  = 6 + o 
unb  AO  — b — a;  bezeichnet  x beit  ?(bfd)nitt  AD 
unb  y ben  'Jlbfdftiitt  BD,  jo  ift 
AB  — c = x + y unb 


ln 


AF  = x — y . 
AE-  AO  - AB-  AF  ift, 


ober 

fo  ift 


(b  + a)  • (6  - o)  — (x  + y)  - (x  - y) , 

_ „ (6  + «)  • (*  ~ a) 
y “ e 


Jällt  man  nun  bie  ,£)öfje  miss  ber  «piße  beö  größten  SJSJinfcl®,  fo  fällt  fie  immer 
innerhalb  be6  Xreicdss,  unb  e«  ift  bie  gegeniiberliegenbe  Seite  ftetä  gleich  ber  Summe  ber 
beiben  91bfcf)nitte  x unb  y;  eä  finb  bann  in  jebem  ber  redftroinfiigen  Xreiede  jroei  Seiten 
befannt,  tDoraue  bie  gefudften  SBinfel  beredinet  roerben  fönnen. 

9fuf  biefe  ffieife  fei  bass  in  § 18  gegebene  Xreied  ju  beredinen. 

(£4  ift:  a = 428  m ; b = 384  m ; c — 416  m . ©ejud)t  merbeii  bie  SBinfel. 

(c  + 6 1 ■ (e  — b) 

X — U = : : - 

a a 


c = 416 
b=  384 
c + b = SK) 
c — 6 = 32 

a = x -f-  y = 428 
x — y = 59,814 
2 x = 487,814 
2y  = 368,186 

ooeB  — — 

e 

log  x = 2,38722 
löge  = 2,61909 
log  cos  B — 9,76813 
B = M°  6', 2 


log  = 2,90309 
log  - 1,50513 
4,40824 
log  = 2,63144 
log  = 1,77680 
unb  * — 243,907 
. y = 184, 093 

008  C=  l 
0 

log  y = 2,26503 
log  b = 2,58433 
log  cos  C = 9,68070 
C = 61*21', 2 


A = 180°  — (B  + Ci  = 64*  32',6  . 


V/Öerrdinuirg  beo  ^fidjciiinfjalte  ber  Jlreintte. 

§ 20.  ttutttidclmtg  bei  Formeln.  Xer  glädieniuhalt  einess  Xreiede  ift  gleid)  bem 
halben  ^ßrobufte  aus  feiner  Wrunblitiie  unb  .£iöt)e.  'Dian  muß  alfo  bie  ©runblinie  unb 
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bie  .jjöf)e  bei)  Xreied«  bntd)  bie  gegebenen  Stüde  nucbriiden,  um  eine  gorntel  jut  93e- 
teefm uitg  bei)  jjliid)eninhalt«  ju  erhalten.  'Eie  einfachfte 
Formel  ergibt  fid),  meint  jtoei  Seiten  unb  ber  eingefcf)lofjene 
Hüntel  gegeben  finb,  itiimlid):  Xer  Inhalt  eine«  Xreied« 
ift  gleich  bem  [ja Iben  ^robuft  jmeier  Seiten  mal  bem  Sinuc 
be«  Don  ihnen  eingejehioffenen  SBinfel«.  Xenit  finb  b unb  c 
bie  gegebenen  Seiten,  A ber  uon  ihnen  eingefd)  (offene  Hüntel 
be«  Xreied«  ABC  (gig.  18),  fo  ift,  roettn  man  c al>)  Wrunb« 
littie  annimmt,  CD  bie  .£iot)e;  bezeichnet  F ben  jlädjenin* 
halt  be«  Xreied«,  jo  roirb 
F = je  ■ CD  . 

CD  — 6 • sin  A , 

F = 1 b • c • »in  A 1) 

5,8  m;  c — 7,4  m ; A — 38°  2(X,  fo  ift 


6«  ift  aber 

folglich 
3ft  j.  ®.  b 


log  " = 0,4K240 

log  c = 0,86923 
log  sin  A = 9,79266 
log  F = 1,12419 
F * 13,31  qm. 

Stuf  bie  formet  1)  tarnt  matt  bie  übrigen  fyälle  zurüdjühren. 

Sinb  eine  Seite  a uttb  jroei  'Hüntel,  alfo  auch  ber  britte  Hüntel  gegeben,  fo  finbet 
man  eine  zweite  Seite,  33.  6,  burd)  bie  Sinuäregel: 

a : b =*  sin  A : sin  B , 


alfo 


b = ° 


sin  B 
sin  A 


Xer  non  ben  Seiten  a uttb  b cittgeichloffenc  Hüntel  ift  C,  alfo 

F — 1 a • 6 • s in  C ; 

für  b ben  üort)cr  gefunbettett  Hlert  eingefeyt,  gibt 

_ , . sin  B ■ sin  C 

F = ja-  r— i — 

sin  A 

Sinb  zwei  Seiten  a,  b unb  ber  gegenüberlicgenbe  Hüntel  A gegeben,  fo  berechne 
man  zunädift  ben  Hüntel  B burd) 

o : b — sin  A : sin  B . 


2) 


Xann  ift  C = 180°  — (A  4 B) , unb  ber  Inhalt  be«  Xreiecf« 

F — 1 a • 6 • sin  C 

ober,  weil  sin  C — sin  (180°  — (A  -f  Bt ) =■>  sin  (A  + B)  ift, 

F •—  1 a ■ b ■ sin  (A  + B) 3) 

Sittb  bie  brei  Seiten  a,  b,  c gegeben,  fo  toirb  folgenbermaften  eine  Jormel  gefunben: 
9fad)  1)  ift  F — 1 b ■ c • sin  .4 

sin  A = 2 sin  l A • cos  1 A (§11,5) 


sin  1 A 
cos  1 A 


i (*  — b ) i s — c) 

| bc 

l « (*  — ol 
l bc~ 


(nad)  § 18,  1 unb  2). 
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Surch  (Sinfe(teit  bicfer  Sßkrte  in  ®leid)ung  1) 

alfo  F = |«  • (r  — a)  ■ (*  — 6)  • («  — c) 4) 

VI.  gir  fnahtione»  brr  fUinkrl  im  britten  nttb  »irrte«  (lunbranten 
n«b  bif  brr  negativen  »Hinkel. 

§ 21.  Xit  Munitionen  bet  SBintel  im  britten  unb  bierten  Cuabranten.  Seilt 
man  (gig.  19)  ben  Strei«  burd)  bie  beibett  fid)  redjtlniiiflig  fdfneibenben  Surd)meffcr  NS 
unb  OW  in  Bier  Cuabranten,  unb  benlt  man  fid)  ben  beweglichen  ©djenfel  CF  uon  bem 

feftliegenben  CN  au«gef|enb  burd)  ben  I.  unb 
II.  Cuabranten  hittburd)  in  beit  III.  Cuabranten 
gefommen,  fo  ift  ber  toitoeje  Mittel  NCF  jroifdjen 
180°  unb  270°  enthalten. 

©egt  man  ben  $>albmeffer  be«  Streifet  = 1, 
fo  föttnen,  ttiie  fd)on  befannt  ift,  bie  trigonometrifdjen 
gunftionen  burd)  ßinien  bargeftellt  werben.  Sic 
uom  (Jnbpunfte  F be«  beweglichen  ©d)enfel«  CF 
auf  ben  feften  ©Rentei  NC  gefällte  ©entrechte  FC 
ftellt  ben  ©inu«  unb  bet«  ©tüd  CG,  Bom  Scheitel  C 
be«  23infcl'j  bis  jum  guRpunfte  be«  ©inu«,  ben 
Äofinu«  be«  überftumpfen  SSinfel«  NCF  bar.  Beibe 
finb  nach  bem,  ®a8  in  § 13  gefügt  ift,  negatiB. 
Saburd)  finb  and)  bie  Borjeichen  ber  übrigen 

gunltionen  beftimmt,  benn  ba  j.  B.  -2^  * = tang  a 

ift,  fo  muR  bie  Sangente  NH,  wie  auch  bie  gigur 
jeigt,  pofitiB  unb  folglid)  aud)  bie  Jlotangcnte  OJ , 
bie  ba«  Umgetehrte  ber  Sangente  ift,  pofitiu  fein. 
Sie  ©efante,  CH  in  ber  gigur,  hat  mit  bem  Ho* 
finu«  baSfelbe  Borjeichen,  weil  ba«  fßrobuft  beibet  ftet«  — 1 ift,  unb  ebettfo  ift  ba«  Bor- 
jeichen ber  fiofefante  übereinftimmenb  mit  bem  be«  ©inu«.  Ser  ©inu«oerfu«  ift  = NO. 

'Bezeichnet  a ben  SBinlel  SCF,  fo  ift  Z NCF  = 180°  + a. . 5lu«  ber  gigur  er- 
geben fich  unmittelbar  folgenbe  Begehungen  jwifdjen  ben  gunftionen  be«  'Mittel«  NCF 
im  britten  Cuabranten  mtb  feinem  Überfdjuffe  über  180°: 

. sin  (180°  + a)  — — sin  » 

cos  (180°  4-  a)  = — cosa 
lang  (180°  + «)  = tang  a 
cotg  (180°  4-  <%)  = cotga 
sec  (180°  -r  «)  = — sec  « 
cosec  (180°  4-  «)  — — cosec  <*  . 

Soll  alfo  ju  einem  Mittel  jmiid)en  180°  unb  270°  eine  trigouometrifche  gunftioit 
ober  ihr  ßogarithmu«  au«  ber  Safel  entnommen  werben,  fo  fubtrahiert  matt  180°  oont 


st«.  is. 
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gegebenen  SBinfel  unb  )ud)t  ju  bcm  Siefte  bie  gleichnamige  gunftion  ober  ihren  Sogarithmu®. 
So  ift  j.  B. 

iog8in211°  18' = logsin  31°  18' (»). 


8i«  i» 


Senn  ber  bewegliche  Sdjenfel  CF  |id)  weiter 
nach  W ju  bewegt,  fo  mädjft  ber  SEÖinfel  180“  + a 
unb  mit  ihm  machfen  ber  Sinn®  FO,  bie  Xati« 
gentc  NH  unb  bie  Sefante  CH,  bagegen  nehmen 
ab:  ber  Wofinu®  CG,  bie  Kotangente  OJ  unb  bie 
Wofefante  CJ.  Siegt  ber  Sdjenfel  CF  auf  CW,  fo 
ift  ber  fonoejre  SUinfet  =»  270°  geworben,  unb  man 
erfennt  leicht  au®  ber  Jigur  bie  2Serte  ber  trigono* 
metrifchen  Jyunftioneit  für  biefen  SBinfeL  6®  ift 
nämlich: 


sin  270° 


- 1 


cos  270°  = 0 
tang  270°  = -f  oc 
cotg  270°  — 0 
sec  270°  = — cc 
cosec  270°  = — 1 . 

Bewegt  fich  ber  Sd)enfel  CF  bi®  in  ben 
eierten  Cnabranten,  j.  S.  bi®  M , fo  ift  ber  Jon» 
ueje  28infel  NCM  ,yi>ifd)en  270°  unb  360°  ent» 
halten.  S®  ift  wieberum  bie  Dom  ©nbpunfte  M 
auf  NC  gefällte  Senfrechte  MR  ber  Sinu«  unb  CR  ber  Wofinu®  biefe®  BMnfel®, 
biefer  ift  pofitio,  jener  aber  negatiu.  folglich  ift  bie  Tangente,  bie  burd)  bie  auf  NC 
errichtete  Senfrechte  NT  bargeftelit  wirb,  negatio,  unb  ebenfo  bie  burd)  bie  auf  OC 
errichtete  Senfredjft  OP  bargeftellte  .Wotangente.  X-a  ber  Wofinu®  pofitio  ift,  fo  ift  auch 
bie  Sefante  CT  pofitiD,  währenb  bie  Wofcfantc,  bem  negatioen  Sinn®  cntfpredjenb,  negatio 
ift.  Xer  Sinueoerfu®  be®  fonoejen  SJinfel®  NCM  ift  NR. 

Bcjeidjnet  « ben  fpi^eit  Süinfel  NCM , fo  ift  ber  foituere  SBinfel  NCM  = 360°  — a, 
unb  jwifdjen  beiben  BMttfeln  fitiben  folgenbe  Beziehungen  ftatt,  wie  man  leicht  au®  ber 
gigur  erfieht.  IS®  ift: 


sin  (360° 
cos (360° 
tang  ( 360° 
cotg  (360° 


— <*)  = — sin  « 

— a)  = cos  « 

— a)  = — tang  ot 

— a)  = — cotg  « 


sec  (360°  — «)  ■»=  sec« 
cosec  (360°  — a)  =.  — cosec« . 


Um  affo  ju  einem  Söinlel  jwijcheu  270°  unb  360°  eine  trigonometrifd)e  ffunftion 
ober  ihren  Sogarithmu®  au®  ber  Xafel  ju  entnehmen,  fubtrahiert  man  ben  gegebenen  SBinfel 
oon  360°  unb  jucht  ju  bem  ifiefte  bie  gleichnamige  fyunftion  ober  ihren  Sogarithmu®. 

So  ift  j.  B.  log  tang  .307°  18', 3 =»  log  tang  52°  41',5  (n) . 

Bewegt  fich  ber  8d)enfel  CM  üon  W nach  N hin,  fo  nimmt  ber  fonoeje  Jöinfel 
NCM  ju,  bagegen  nehmen  ber  Sinu®,  bie  Tangente  unb  bie  Sefante  ab,  währenb  ber 
Wofinu®,  bie  Wotangente  unb  bie  Wofefante  junehmen. 
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SBächft  ber  SBinlel,  bi«  et  360°  beträgt,  fo  liegt  ber  bewegliche  Stentel  CM  auf 
CN  unb  folglidj  finb  bie  SSerte  bet  trigonometrifcben  Munitionen  für  ben  SBintel  = 360° 
biefelben,  ttiie  für  ben  Söinlet  — 0®. 

Xemnad)  bleiben  bie  örenjen,  innerhalb  betet  fid)  bie  Junftionen  in  allen  Bier 
Cuabranten  beroegen,  biefelben ; 3 um«  unb  ftofinu«  liegen  jtoifcfjen  + 1 unb  — 1 , Jan« 
genten  unb  ftotangenten  jwifdjen  + ao  unb  — oo,  Sefante  unb  Sofefantc  jwifchen  +1 
unb  + oc  unb  jtuifdjen  — oo  unb  — 1 . 

©ne  Überficfjt  ber  ©otzeichen  unb  örenjen  ber  trigonometrifd)en  Munitionen  gibt 
bie  fotgenbe  Xabetle. 


Munftion 

Cuabrant 
| I II  i III  IV 

für 

0° 

für  für  \ für  für 
90°  i 180°  | 270°  i 360° 

Sinu« 

+ 1+ 

- 1 - 

0 

+ 1 +0  1 - 1 +0 

1 ftofinu« 

1+1- 

-j±_ 

+ 1 

±0  -i  qpo  j +i  j 

Xangente 

+ 1 ~ 

+ - 

0 

-J-  oo  j -{-0  | ± «>  -f-  0 

ftotangente 

i + - 

+ 1 — 

00 

+ 0 + oc  +0  i +oo 

Selante 

1+  - 

31 

+ 1 

+ ac  —1+00  +1 

Soielaiite 

+ + 

OG 

+ 1 : +oo  — 1 i+oo 

Xcr  Übergang  einer  Junltion  au«  einem  pofitioen  '-Bert  iit  ben  negatioen,  ober 
umgefehrt,  tritt  nur  bei  0 unb  oo,  niemal«  bei  1 ein. 

?lu«  Boritefjenber  Tabelle  geljt  ßerBor,  baß  ju  jeber  trigonometrifdjen  Munition  jiuei 
in  uerfdjiebenen  Cuabranten  liegenbe  SSinfel  geßßren.  Tenn  ba  bie  Wrenjen  ber  Munitionen 
für  bie  Bier  Cuabranten  biefelben  bleiben,  fo  rnüffen  innerhalb  biefer  ©renjen  auch  bie* 
felbcn  SSerte  ber  Munitionen  wicbcrfetiren.  SSenn  nun  niefjt  anbere  Umftänbe  befanitt 
finb,  bie  bariiber  cntfdjeiben,  ob  ber  ju  beftiminenbe  SSinfel  in  biefem  ober  jenem 
Cuabranten  liegt,  fo  finb  jur  ©eftimmung  bc«  SSitifel«  jwei  folche  Munitionen  erforberlictj, 
bie  nicht  ba«felbe  ©orjeid)en  in  ben  Bier  Cuabranten  führen.  So  ift  j.  ©.  ein  SSinfel 
burd)  feinen  Sinu«  unb  ben  ftofinu«  Böüig  beftimmt;  finb  beibe  pofitin,  fo  liegt  ber 
SSintel  im  erften  Cuabranten,  ift  alfo  {piß;  ift  ber  Sinu«  pofitio,  bet  ftofinu«  negatio, 
fo  liegt  ber  SSinfel  im  zweiten,  finb  beibe  negatiB,  fo  befinbet  fid)  ber  SSintel  im 
britten,  unb  ift  ber  Sinu«  negatio,  ber  ftofinu«  pofitio,  fo  liegt  ber  SSinfel  im  oierten 
Cuabranten. 

g 22.  tRcgatiOe  Söintel  unb  ihre  Munitionen.  Xie  bi«her  betrachteten  SBintel 
würben  erzeugt,  inbem  fid)  ber  bewegliche  Scheutet  CD  (Miß-  19)  Bon  N über  O im 
ftreife  herum  bewegte,  ©etraeßtet  man  biefe  Xreßung  al«  pofitio,  fo  ift  bie  Xrefjung  im 
entgegengefe^ten  Sinne,  Bon  N nad)  W,  al«  negatiB  anjufel)en,  unb  bie  auf  biefe  21  rt 
erzeugten  SBinfet  tuerben  al«  negatine  bezeichnet.  ©Sie  M>9-  19  zeigt,  finb  bie  bie  Munitionen 
barftellenben  Üinien  negatiuer  SBintel  jioifcßen  0°  unb  — 90°  biefelben  wie  bie  ber  pofitioen 
SSinlel  im  oierten  Cuabranten,  bie  ber  negatiuen  ©Jittlel  jtBijchen  —90°  unb  —180° 
biefelben  wie  bie  ber  pofitioen  SSinlel  im  britten  Cuabranten  ufto. 
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2inb  (gig  20)  beibe 
3i«.  *>. 

jy 


entgegengefepte  Tretjungen  bei  beroeglidjen  3d)enfelC  gleich 
groft,  alfo  Z NCD  ( + <*)  — NCA  (—<*),  fo  ift,  wenn 
AC  = NC  = DC  = 1 gefegt  wirb,  AE  — DE,  alfo 
sin  ( — <x)  *=  — sin  x . 

®eibe  SBinfel  gaben  beitfelbcn  SfofinuC  CE,  folglid): 
cos  (—  x)  *=  cos  x , 

mithin  ift  tang  ( — «)  = — tang  ft 

cotg  ( — <*)■=  — cotg  x 
sec(—  «)  •=  sec  « 
cosec  (,—  «)  — — cosec  ix  . 


Temnad)  ift  nud)  cos  ia  — 6)  cos  (6  — a)  unb  sin(o  — 6)  = — sinfö  — a). 
“?1uä  biefem  örunbe  fann  man  and)  bie  gönnet  12)  in  § 11  umformen  in: 
cos  A — cos  B = 2 sin  } (Z  + B)  ■ sin  J (B  — A ) . 


1 


VII.  Sir  .Aufgabe  her  vier  funkte  (Jlotgenotrdir  Aufgabe). 

§ 23.  ttntmidclung  ber  formet  nebft  ’-tkijpici.  Tiefe  Aufgabe  lautet:  bie  Sage 
breier  fünfte  in  einer  (Ebene  ift  gegeben;  ec  fall  bie  eineC  oierten  fünfte«  in  berfelben 
(Ebene  burd)  SBinfelmeffungen  non  biefent  auC  jroifdjen  ben  brei  gegebenen  fünften  be* 
ftimmt  werben. 

Sßfung.  Tie  gegeitjeitige  Sage  ber  brei  gegebenen  fünfte  A,  B,  C tJig.  21)  fei 
burd)  bie  (Entfernungen  AB^-a,  BC=~b,  unb  ben  oort 
beiben  eingefdjloficnen  SSinfel  y gegeben,  ber  t)ot)l,  geftredt 
ober  ergaben  fein  fann;  x unb  ß feien  bie  »on  0 aue 
jtiii)d)eti  ben  brei  fünften  gemeffenen  SBinfel. 

Ta  in  jebem  ®iered  bie  SBinfel  jufammengenommeit 
betragen,  fo  ift 

Z A + C = 300°  - 0 + * + ß) , 

^t^=180  •_£+ J+i? 


ais  ai 

B 


300° 


alfo 


befannt. 


2cpt  man  ber  Stürze  wegen 


A+C 

•/ 


unb 


- D 


io  ift 
unb 


A = S + D 
C~S- D. 


Tie  Treiede  ABO  unb  BCO  ergeben: 


sin  : sin  A 

--  a : 

BO 

unb 

sin/t : 

sin  C 

ober 

sin  ft  : sin  i S ; 

D)- 

= a : 

BO 

unb 

sin/i  : 

sin  iS 

alfo 

8 in  (S  -f  D) 

a 8*n 

i S - 

D) 

b 

sin  ft 

sin  ß 

ober 

sin  iS  + 

D) 

b- 

sin  ft 

sin  (S  — 

D) 

a * 

sin  ß 

b BO 

- Di  b : BO, 
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3n  biefer  ©leidjung  ift  D bie  unbefannte  ©röfje.  SSenn  man  in  biefer  ©leidjuug 
bie  linfe  ©eite  entroidelt  (§  11,  92r.  1,  3)  linb  bann  fühlet  unb  'Jienner  burrf)  ainS  cos  D 
biüibiert,  fo  bat  man 

1 + cotg  S • tang  D b • sin  x 

1 — cotg  S • tang  D a • sin  ft  ' 


Sef)t  man 

fo  roirb 
unb 


cotg 8 ■ tang D = tangx 

ljftongx  __  t (4ö°  + x) , 

1 — tang  x 

tang  (45°  + x)  • 


unb  nad)  § 11,  92t.  14: 


b • sin  a 
a • sin  ft 
tang  D •=  tang  x • tang  S 
A-C 
2 


1) 

2) 

, gefuitbett  raetben,  roorau«  fid) 


92ad)  biejen  beiben  ©leidjungen  fann  D,  ba«  ift 
A 4-  C 

in  Petbinbung  mit  — 9 — bie  PSinfel  A unb  C ergeben. 

$ur  peredjitung  ber  ©ntfernungen  AO,  BO,  CO  liefern  bie  Treierfe  ABO  unb 
BCO  bie  Proportionen: 

sin  a : sin  ABO  — a : AO 


sin  a : sin  A — a : BO 


sin  ft  : sin  C — 6 : BO 
sin  ft  : sin  OBC  — b : CO  . 


Sie  ©enauigfeit  ber  Peftimmung  ber  liage  beei  Punftes  0 ift  abhängig  Bon  ber  J^orin 
be$  Piered«  ABCO.  Ser  punft  O ergibt  fid)  geometrifd)  alb  Sdjnittpunft  jroeiet  Streife, 
bie  über  ben  Perbinbungölinien  ber  brei  punfte  A,  B unb  C ale  Sehnen  fo  befdjrieben 
finb,  bag  fie  bie  PJinfel  a unb  ft  als)  peripherieroinfel  auf  biefen  Sehnen  a unb  6 faffen. 
fallen  biefe  beiben  Streife  gujammen,  fo  ift  ABCO  ein  Seljnenüiered  unb  bie  Aufgabe 
unbeftimmt.  ba  jeber  punft  beS  Sfreiäumfang«  groijdjon  A,  O unb  C ben  Pebingungen 
genügt.  Srfannt  roirb  biefer  fjall  baran,  bafj  bie  Summe  ber  PJinfcl  ot  + ß + y — 180° 
ift.  Ungünftig  roirb  bie  Peftiminung,  roemt  0 naljeju  auf  bein  Umfange  beä  um  ba« 
Sreied  ABC  befdjriebenett  Streife«  liegt,  roenn  alfo  a + ß + y nahe  = 180°  ift.  Sieicr 
gall  ber  Unbeftimmtheit  ber  Aufgabe  fann  nidjt  eintreten,  rocitu  0 innerhalb  bw  Srei« 
ed«  ABC  liegt  ober  roenn  y=  180°  ober  größer  alß  180°  ift. 


8*«.  22 


Peifpiel.  ©«  fei  o =-  15008  m , b — 9547  m,  ZB(=-y)  = 135° 46', 1, 
Z « = 77°  36', 3 , ft  ■=  101°  28', 8 . 5)fan  fudjt  bie  (Sntfernungen  AO,  BO  unb  CO . 

... „ , . b ■ sin  a 

tang(40*  + x)  = aiin/( 1) 

tang  D = tang  .r  • tang  S 2) 


Digitized  by  Google 


32 


ebene  Iriflonometrie. 


y = 136°  46',  1 
et  = 77°  36', 3 
ß = 101°  28', 3 
314°  51', 2 : 2 
157°  25', 6 
180° 

S=  22°  34', 4 


log  6 = 3,97987 
log  sin  et  =*  9,98976 
log  cosec  ß — 0,00878 
13,97841 
log  a = 4,17805 

log  tang  | 45°  )-*)  = 9,80036 
45°  + * = 32°  16', 3 
* = —12°  43’, 7 


log  tang  * — 9,35388  n 
log  tang  S = 9,61879 
log  tang  D = 8,97267  n 


D = 

— 5°  21 ',9 

S = 

22°  34', 4 

X = 

17°  12y> 

O = 

27°  56', 3 

sin  « : sin  ABO  = o : AO 
sin  a : sin  31  *=  a : BO  1 

sin  ß : sin  C — 6 : BO  ) 

sin  ß : sin  OBC  — b : CO 


1) 

2) 

3) 


ABO  = 180°  — (A  + «) 
= 180°  — 94°  48’, 8 
= 85°  11 ',2. 
log  sin  ABO  = 9,99846 
log«  = 4,17805 
log  cosec  & — 0,01024 
log  AO  = 4,18675 
1)  .40  = 15378  in  . 

log  sin  .4  = 9,47107 
log  a = 4,17805 
log  cosec  a = 0,01024 
log  BO  = 8,65936 
21  BO  = 4564  m . 


OBC  = 180°  — (C  + /*> 
= 180°  — 129°  2£>',1 
= 50°  34', 9 . 
log  sin  OBC  = 9,88792 
log  b = 3,97987 
log  cosec  ß = 0,00878 
log  CO  = 3,87657 
8)  CO  = 7526  m . 

log  sin  C - — 9,67073 
log  b =m  3,97987 
log  cosec  ß — 0,00878 
log  BO  = 3,65938 
2)  BO  = 4564  m . 


VIII.  ^Int)isss0. 
gujammcnitcllung  bei  »iif)tigjlen  Itigonomctrijdjcn  Rormtln. 


§ 24. 

cntnndclten  Jormeln  (§11)  lauten: 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

2)uril)  Serfefunfl  in  9)  unb  10) j 

18) 

14) 

15) 

16) 

17) 

2)  bnrd)  4)  bioibtert,  wenn  3«f)ltr  unb  Kenner  18) 
bcr  rechten  Seite  burdj  cos  a • cos  b bibibiert 
roerben: 


Xie  bereite 


sin  (o  b)  = sin  a • cos  6 -f-  cos  a sin  6 

sin  (a  — 6)  = «in  o • cos  b — cos  a ■ sin  b 

cos  (a  -f-  6)  — cos  a • cos  6 — sin  a ■ sin  b 

cos  üs  — b)  = cos  a • cos  ö -f-  sin  a • sin  b 

sin  2 a =j  2 sin  a ■ cos  a 

cos  2 a = cos*  a — sin*  a 

sin  a = 2 «in  \ a - cos  J a 

cos  a — cos*  Ja  — sin*  J a 

1 -f-  cos  a = 2 cob*  J u 

1 — cos  a — 2 sin*  J a 

cos a — 2 cos*  ja  — 1 

cos  a = 1 — 2 sin*  J a 

sin  a --f-  »in  b = 2 sin  J (a  -f"  6)  • cos  J (a  — 6) 

sin  a — sin  6 = 2 cos  j (a  -f*  6)  •*  ®in  i (°  — &) 

cos  a -f*  co*  6 = 2 cos  J (a  -f*  6)  • cos  J (a  — 6) 

cos  a — cos  b = 2 sin  J (a  °f-  6)  • sin  | (6  — a) 

tang  a -f-  tang  b 
1 — tang  a • tang  b 
tang  a — tang  jb  _ 

1 -f  tang  a • tang  b 


tang  \a 
tang  (a 


6)  = 
- b) 
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3)  burd)  1)  bioibiert  gibt,  menn  3ä§ter  unb 
'JJennet  ber  redjtrn  Seite  burdj  coso  cos  6 
ober  burtJ)  sin  a ■ sin b bioibtert  n> erben: 

tSbenio  gibt  4)  burd,  2)  bioibiert: 


1 ) unb  2)  burd)  cos  a cos  b bioibi ert : 
X)  unb  2)  bunt)  sinn  ■ sin  b bioibtert: 
3«  gormet  22)  6 = 90°  — c gefegt : 
Xie  beibeit  gornteln  in  21)  mnitiplijiert: 


19)  cotg  (n  -f  b)  -■ 


1 — tang  a tang  b 
tang  a -f-  lang  6 

cotg  a ■ cotg  6 — 1 

cotg  a -f-  cotg  b 

20)  cotg  «,-&)  = L+  ° 

tanga  — tang  b 

__  cotg  n • cotg  6 -f  1 
ootgb  — cotga 


21) 

22) 

23) 

24) 


tang  a + tang  b 
= cotg  6 + cotg  a 


sin  (a  + b) 
cos  a cos  h 
sin  (a  4-  6) 
sin  a • sin  6 
cos  (q  4-  c) 
sin  o • cos  c 
sin  ra  -f-  b)  ■ sin  (a  — 6) 


r = cotg  a ± tang  c 

= tang9  a — tang*  6 


COS*«  • C08a6 


Xie  beiben  Formeln  in  22)  multipliziert: 


25) 


sin  (a  -f-  b)  • sin  in  — b) 
sin*«  • sin* 6 


— cotg*  b — cotg*  a 


24»  burd)  25)  bioibiert: 


Slus  gönnet  10)  erholt  man 


26)  tang*a  • tang*  6 


tang*a  — tang*  6 
cotg1 6 — cotg*  a 


27)  sin  ® 


9tn*  Sonnet  9)  er&ätt  man 
27)  burd)  28)  bioibiert: 


28)  cos  “ = | 1 


— cos  a 
9 


a 

tÄng  2 


I * — °°*q  __  1.  (1  — cos a) (1  4-  coso) 
I 1 -j-  coso  | (14-  coso)* 

i / 1 — cos*  (i  i 1 sin*a 

r (1  4~  coso)*  | (1  4-  cos«)* 


29,  tang  j - n 


sin  a 
cos  a 


1 — coso 
sin  a 


3n  gönnet  17)  unb  18)  n = 45°  gejejjt,  ba 
tang  45*  = 1 ift: 

3n  gonncl  19)  unb  20,  o =-  Ift"  geiejt: 


a = 90°  in  gormel  13)  gf[e(t,  roeil  45°  + ( 6 
unb  45° — ) b fiomplementroinfel  (mb: 

(Ebenjo  in  gönnet  14)  a •=  90°  gelebt: 

18)  burdj  14)  bioibiert: 

13)  unb  14)  burd,  15)  bioibiert: 


30)  tang(45°  + 6)  = i-i‘an«| 
1 4 tang  b 


*1>  COt*lW  + 6l=l>-56 

cotgft^  + 1 
cotg  bf  1 


32)  1 -f-  sin  b = 2 sin  (45°  + ) 6)  • cos  (45°  — | b) 

= 2 sin*  (45°  + f b)  — 2 oos*  (45°  — } b) 

33)  1 — sin  6 = 2 cos*  (45°  4-  jb)  = 2 sin*  (45°  — 1 6) 

sin  >1  -f  sin  b tang  J ( a + b) 

sin  o — sin  b " tang  ( (a  — 6) 


36)  8,n" 

COSO 


sin  b 
- cos  b 


= tang  4 (o  ± b) 


13)  unb  14)  burdj  16)  bioibiert: 


36) 


sin  (i  4-  sin  6 

. = cotg  1 (a 

cos  b — cos  a 


-f  *» 


15)  burd)  16)  bioibiert: 

ttlbredit,  Cebrburfi  bet  Staoigation. 


37) 


cosa  4-  cos  6 
cos  b — cos  a 


= cotg  j(o46)  - cotg  J (a  — 6) 


3 
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om  . , . sin  a cos  a 

38 1 tango  4-  ootga  — 4-  -= 

co«  a sin  o 

sin*  o -J-  oos*  ö 
sino  • co«a 

1 ^ _2 
sin  a • co«  o nn  2 a 


39)  tang  a — cotg  a 


sin  a cos  a 

cos  a sin  a 

sin*  a — cos*  a 
si  n o • co«  a 
cos  2 a 
sin  a • co«  n 
— 2 cotg  2 a . 


3®eitct  9tbfd)iiftt. 

Körperliche  Geometrie. 

I.  glatt  brr  gage  brr  geraben  |lnirtt  n»b  Ebenen  int  Kaum. 

§ 25.  1.  Xurd)  jWei  fünfte  fömicti  tinctiblid)  Diele  ©beiten  gebaut  werben. 

Xenn  benft  man  fid)  bie  beiben  fünfte  burd)  eine  gerabe  Üinie  Uerbunben  unb  burd) 
biefc  Sterbinbungslinie  eine  ©bene  gelegt,  fo  fann  bieje  um  bie  iBerbinbungolinie  gebrebt 
unb  baburd)  in  unenblid)  Diele  Vagen  gebracht  werben. 

2.  Soll  bie  ©bene  eine  beftimmte  Vage  tjaben,  jo  muft  aujjcrbalb  ber  Sflerbinbungä» 
linie  not^  ein  ^untt  gegeben  fein. 

tuerauö  folgt:  Xrei  fünfte,  bie  iiidjt  in  einer  gerabett  Vinie  liegen,  beftimmen  bie 
Vage  einer  ©bene.  XaSfelbe  gilt  aud) 

Don  einer  geraben  Vinie  unb  einem  fünfte  aufier  if)r, 

Don  3Wei  fid)  ftfpteibenben  geraben  Vinien  unb 

Don  jmei  parallelen  Vinien,  bie  alis  Vinien  angefe^en  werben  fömten,  bie  fid)  in 
uttenblid)er  ©ntfernung  fd)neiben. 

®ier  fünfte  ober  3Wei  fid)  nidjt  jdjiteibenbe  gerabe  Vinien  liegen  nidit  notwenbig 
in  einer  ©bene. 

©8  braunen  alfo  jppei  gerabe  Vinien,  bie,  wenn  aud)  beliebig  uerlfingert,  fid)  nidjt 
fdjneibett,  nidjt  miteiuanber  parallel  ju  fein,  ba  fie  möglidjermeijc  ttid)t  in  einer  ©bene 
liegen.  Solche  Vinien  nennt  man  winbfdjiefe  ober  fid)  freujenbe  Vinien. 

§ 26.  ©ine  gerabe  Vinie  fann  3U  einer  ©bene  folgenbe  Derfdjicbcue  Vagen  fjaben: 

1)  Sie  bat  JWei  fünfte  mit  ber  ©bene  gemein:  bann  liegt  fie  mit  allen  ihren 
fünften  in  ber  ©bene. 

2)  Sic  bot  einen  ißunft  mit  ber  ©bene  gemein:  bann  jd)neibet  fie  bie  ©bene  in 
biefent  fßunfte. 

3)  Sie  bot  leinen  ißunft  mit  ber  ©bene  gemein;  bann  Ijcifjt  fie  ber  ©bene  parallel. 

©ine  ©bene  beifit  burd)  eine  gerabe  Vinie  gelegt,  wenn  biefc  ganj  in  ber 

©bene  liegt;  fie  beifit  burd)  einen  'j?unft  ber  Vinie  gelegt,  wenn  bieje  bie  ©bene 
jdjneibet. 
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SIS.  23. 


§ 27.  Säetnt  eine  gerabe  Sinie  eine  Gbene  fo  jd)neibet,  baß  fie  auf  allen  butd) 
ifjren  TurdjtdjnittSpunft  (gujjpunft)  in  bei  Gbene  gezogenen  ©craben  jenfredjt  fteijt,  fo 
beißt  fie  auf  bet  Gbene  (entrecht. 

Stbrfo*.  Gine  gerabe  Sinie  ftefjt  feufrectjt  auf  einet  Gbene,  wenn  fie  auf  jwei 
burrf)  i^ren  Jufcpunft  in  bet  Gbene  gezogenen  ©eraben  fenfredjt  ftetjt. 

Steht  bie  Sinie  AB  fenfredjt  auf  ben  ©eraben  BC 
unb  BD,  bie  beibe  in  ber  Gbene  MN  liegen,  fo  ift 
ju  betoeifen,  baß  bie  Sinie  AB  and)  auf  ber  beliebigen 
Cinie  BF,  bie  in  ber  Gbene  MN  burd)  ihren  gufj= 
punft  B gelegt  toirb,  fenfredjt  ftef)t. 

TOan  uerlängere  AB,  bis  BE  = AB,  }iet)e  als« 
bann  CD,  welche  BF  in  F fdjneibet  unb  oerbittbe 
C,  F unb  D mit  A unb  E,  fo  ift: 

A ABC^EBC,  alfo  AC  = EC , 
unb  A ABD&EBD,  alfo  AD  = ED. 

AACD^ECD , alfo  Z ACD  = ECD. 

. ACF  ?>-■  ECF , alfo  AF  ■-  EF . 


AABF^  EBF . 

(folglich  ift  Z ABF  — EBF . 

Ta  bies  SRebenwinfel  finb,  fo  ift  jeber  = R . 

3«fäfct.  1)  Sn  einem  fünfte  einer  Gbene  ift  nur  eine  ©entrechte  auf  ihr  ju  er» 
richten  möglid),  unb  oou  einem  fünfte  außerhalb  einer  Gbene  ift  nur  eine  ©entrechte  auf 
bicfe  ju  fällen  möglich- 

2)  Tie  aus  einem  ißunft  auf  eine  Gbene  gefällte  ©enfrcdjtc  ift  bie  fitrjefte  oou  allen 
Sinien,  bie  man  oon  jenem  fünfte  uad)  ber  Gbene  jiefjen  tann.  Tie  fchrägen  Sinien  finb 
einanber  gleid),  wenn  fie  öom  Jußpuntte  ber  ©entrechten  gleichen  Slbftanb  haben. 

Tenn  oerbittbet  man  ben  gußpuutt  ber  Senfredjten  mit  ben  Jußpunften  ber  anberen 
Öinien,  fo  entftefjen  rcd)tminflige  Treiede;  in  ihnen  ift  jebe  ber  Satfjetcn  Heiner  als  bie  frtjpotenufe. 

Sinb  bie  tiidjt  gemeinfdjaftlidien  Katheten  gleich,  fo  finb  eS  aud)  bie  .fitjpotenufcn 
als  gleichliegenbe  Stüde  fongrueuter  Treiede. 

Kehrt  man  ben  Hörigen  Sehrfaß  um,  jo  ergeben  ftcfj  folgeitbe  ©äße,  bereu  SRid)tigfeit 
ohne  weiteres  einleuchtet. 

3)  SSeitn  eine  gerabe  Sinie  auf  brei  burch  einen  'fünft  in  iljr  gezogenen  ©eraben 
fenf recht  ftettt,  fo  liegen  bieje  in  berfclbcn  Gbene. 

4)  Treßt  man  einen  rcdjteu  JSiufel  um  ben  einen  feiner  ©djenfel  als  ?ld)fe  herum, 
fo  befchreibt  ber  anbere  eine  auf  biefer  ?ld)fe  fenfredjte  Gbene. 

§ 28.  Sehrfaß.  (fällt  man  oott  einem  fünfte  A ($ig.  24)  eine  ©entrechte  AB 
auf  eine  Gbene  MN  unb  oon  B eine  ©entrechte  BF 
auf  eine  in  MN  (iegenbe  gerabe  Sinie  CD,  fo  ftefjt  AF 
('entrecht  auf  CD. 

StR  au  madje  CF  = DF,  fo  ift  BC  = BD,  alfo 
C\ABC^ZABD,  mithin  AC  = AD , folglich 
AACF^ZADF,  alfo  ZAFC^  AFD^R. 
,'fujats.  Sft  AB  J.  Gbene  MN  unb  AF  Z.CD 
fo  ift  and)  BF  ± CD. 

3* 


3>8  24 
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§ 29.  $}enn  man  aub  ben 
»«■  *. 


if)t  felbft  unb  ihrer  '^rojcflion  auf 
Sie  M 


A 


Snbpunflen  einer  geraben  fiinie  AB  (Jig.  25)  aui 
eine  Sbene  MN  jtoci  «entrechte  fällt  unb  ihre 
Juftpuntte  oerbinbet,  fo  hat  man  bie  Minie  auf  bie 
Sbene  projiziert.  Tie  'ilerbinbungelinie  bcr  fyuft= 
punfte  CD  heiftt  bie  sJ*rojcftion  ber  Minie  auf 
bie  Sbene,  unb  bie  burd)  bie  ©entrechten  gebuchte 
Sbene  bie  projijiercnbe  Sbene. 

Ter  fleinfte  SBinfel,  beit  eine  gerabe  Sinie  mit 
einer  fie  fchncibenben  Sbene  bilbet,  heiftt  ihr  SJlci« 
gungorointet  gegen  biefe  Sbene. 

Sehrfah-  Xer  9teigung$rointel  einer  geraben 
Minie  gegen  eine  fie  fchneibenbe  Sbene  ift  ber  »on 
bie  Sbene  gebilbete  SBinfcl. 

Se  fei  AC  fenfrecf)t  auf  Sbene  MN  (gig.  26), 
fo  siebe  man  bie  beliebige  Minie  BD  in  Sbene  MN 
unb  mache  BD  = BC , uerbiube  D mit  .4  unb  C,  fo 
ift  SAACD  bei  C recftttoinflig,  mithin  AD  gröfter  als 
AC.  Xie  Treiecfe  ABC  unb  A BD  haben  bie  ©eite 
AB  getneinichaftlich,  bie  ©eiten  BC  unb  BD  gleich, 
aber  AC  unb  AD  ungleich;  unb  jtoar  ift  AD>  AC, 
mithin  ift  auch  Z ABD  > ABC  unb  folglich 
Z ABC  bcr  Sietgungöroinfel  ber  Minie  AB  jur 
Sbene  MN. 


II.  Von  brr  tage  brr  «r-brnr»  grgrnrinanbrr. 

§ 30.  gioei  Sbettctt  im  Kaum  fchneiben  fielt  enttoeber  ober  nicht:  fchneibeu  fie  fid) 
nidjt,  fo  nennt  man  fie  parallel.  2cf)neiben  fid)  jroei  Sbetieit,  fo  ift  ihr  Xurdtfchnitt 
eine  gcrabr  Minie.  Denn  toollte  man  annehmen,  fie  fdjnitteri  fid)  in  einer  frummen  Minie, 
fo  fönnte  man  in  biefer  brei  nidjt  in  geraber  üinie  liegetibc  fünfte  annehmen,  bie  beiben 
Sbcnen  gemein  mären.  9t'ad)  § 25,  2.  miiftten  bann  aber  beibe  Sbeiten  jufammcnfatlen 
unb  fönnten  fid)  nicht  fdjneibcn. 

§ 31.  SBenn  man  in  einem  beliebigen  fünfte  beb  Xurd)jd)nitt«  jmcier  Sbenen  in 
ihnen  ©entrechten  auf  bem  Xurdjfcltnitt  errichtet,  fo  heiftt 
ber  oon  biefen  gebilbete  SBinfel  bcr  'Jieigungbminfcl 
ber  beiben  Sbcnen  unb  bie  Sbene  biefeo  SBinfelä  bie 
Sieigungdebene.  3ft  alfo  (gig.  27)  AB  ber  Xurdj* 
fdjnitt  ber  Sbenen  MN  unb  ABF,  unb  DC  foroie 
DE A- AB,  fo  miftt  ber  SSintel  CDE  ben  9tid)tung$* 
unterjehieb  bcr  beiben  Sbenen.  Xenn  benft  matt  fich 
bie  Sbette  ABF  um  bie  Sldife  AB  gebreht,  fo  roirb 
ber  Schenfel  DE  nad)  § 27  Dir.  4 eine  auf  AB  fenf* 
rcd)te  Sbene,  bie  92eigung$ebene,  befchreiben  unb  in 
allen  Magen,  bie  bie  Sbene  ABF  einnehmen  fann,  beit 
jtoeiten  ©dieutcl  bce  9teigung£n>inte$  CDE  bilben. 
Xie  Xrehitng  biejeo  2 dien  tele  miftt  alfo  bie  Xreftung  ber  Sbene. 


Si«.  2t. 


A 
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3ft  bet  'JfeigungSroiufel  jineier  ebenen  ein  dicdjtcr,  jo  geifeeti  bie  beibeit  ebenen  auf* 
einanbet  fenfrcdjt.  3ft  ber  ©infei  ein  jd)iefer,  jo  nimmt  man  ben  fpigen  SJebenminfel 
als  ütfeigungöwiutet. 

§ 32.  Segrjag.  ©enn  eine  gerabe  Sinie  (CD)  auf  einer  ebene  (MN)  jenfrcdjt 

ftegt,  jo  ift  audj  jebe  butd)  fie  gelegte  ebene  (ABC) 
auf  ebene  MN  jenfrcdjt.  Tenn  erridjtct  man 
DEZ  AB  in  ebene  MN,  jo  ift  ZCDE  ber 
'Jfeigungöwinfel  unb  nad)  flnnagme  ein  SHedjter. 

§ 33.  Segrjag.  3wei  Ebenen  (MN  unb  RS) 
finb  parallel,  wenn  biejelbc  gerabe  Sinie  (AB)  auf 
beiben  jenfrcdjt  jtebjt  (gig.  29). 

Tenn  wollte  man  annefjmen,  MN  unb  RS 
jeieit  nidjt  parallel,  jo  müfeten  jie  fidj  jdjiteiben, 
unb  es  würbe,  wenn  man  A unb  B mit  irgenb 
einem  fünfte  bes  Turdjfdjnitts  oerbinbet,  ein 
Xreied  mit  jwei  redjten  ©infein  entfielen. 

ffufati.  ^wei  Cbencrt  finb  parallel,  wenn  fie 
mit  einer  britten  parallel  finb. 

§ 34.  Trei  ebenen  fönneu  folgenbe  pcrjdjiebcne 
Sagen  äueinanber  fjabett : 

1)  entweber  finb  alle  brei  einanbet  parallel,  ober 

2)  es  finb  jwei  parallel  unb  werben  Don  bet 
britten  gejdjnitten,  ober 

3)  alle  brei  ebenen  fdjneiben  fidj  in  berf eiben 
geraben  Sinie,  ober 

4)  fie  fdjneiben  fief)  in  brei  Sinicit,  bie  entweber 
unter  fidj  parallel  finb  ober  fidj  in  bemfelben 
fünfte  fdjneiben. 

3m  legten  Jalle  entftegt  eine  förperlidje  ede.  Tie  Turdjfcfjnittslinien  ber  bie 
ede  begrenjenben  ebenen  geifeen  bie  Äanten  ber  förperlidjen  ede.  Tie  Don  jwei  auf* 
einattberfolgenben  .Hauten  gebilbeten  ©infel  geifeen  Seiten  unb  bie  naeg  innen  liegenben 
9ieigungSroinfel  ber  ebenen  bie  ©infel  ber  ede.  i'ian  unterfdjeibet  bie  Cdeu  naeg  ber 
3agl  igrer  Seiten  in  breifeitige,  uierfeitige  ....  uielfeitige  eden,  je  ttaegbem  fie  Don 
brei  ober  tnegr  ebenen  gebilbet  werben. 

eine  ede,  bie  nur  gogle  ©infel  entgalt,  geifet  eine  f o n ucjre  ede.  .frier  foUen  nur 
breifeitige,  fonoeje  eden  in  ©etradjt  gezogen  werben. 

§ 35.  Scgrjats.  3n  jeber  breifeitigett  ede  ift  bie  Summe  jweier  Seiten  gröfeet 
3iS.  m.  als  bie  britte. 


5*9-  ® 


®egauptung.  Z A BC + CBD > ZA BD.  (gig. 30.) 
©etoeib.  Wan  trage  Z ABC  in  ben  ©infel 
ABD  uon  AB  aus  ein,  madje  aisbann  BE  — BC 
unb  lege  burdj  A,  E unb  C eine  ebene,  bie  bie 
Seiten  ber  Cde  in  AD,  AC  unb  CD  fdjneibet,  fD  ift: 
AABE^AABC, 
aljo  AE  *=  AC  . 
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'Da  nun  im  A ACD  bie  'Summe  AG  -f  CD>  AD  ift,  muß  GD>  ED  fein,  alfo  au  cf) 
Z.CBD>  EBD , weil  in  ben  Xreierfen  BCD  unb  BED  jtoei  Seiten  gleich,  bie  britten 
aber  ungleich  finb,  unb  folglich  Z.ABG  + CBD>  ABD . 

§ 36.  Üebrfati.  3n  jeber  ©de  ift  bie  Summe  aller  Seiten  Keiner  alt  4 3. 

Xenn  beult  man  fid)  brei  aufeinanberliegcnbe  gerabe  Sinien  um  einen  gemcinfd)äft> 
litfjen  Sßunft  inicf)  ucrfdjiebeueu  jHidjtungcn  gcbrcf|t  unb  burtf)  je  ätoei  biefer  Sinien  eine 
©bene  gelegt,  fo  entftefjt  eine  förperlidje  ©de,  bie  aber  nerfdjroinbet,  toemt  bie  brei  Sinien 
bei  meilerer  Xrebung  in  bcrfelben  ©bene  liegen.  3n  biefem  ffalle  ift  bie  Stimme  bet 
UBinfel  um  ben  XSrebungöpunft  hemm  glcid)  4 R,  alfo  muß  bie  Summe  ber  Seiten  einer 
©de  Keiner  als  4 R fein. 


III.  $<>«  Her  ftugrl. 

§ 37.  33enn  ein  ^»albfrei«  um  feinen  XHtrd)nieffer  gebref)t  roirb , bi«  er  in  feine 
erfte  Sage  gurüdfebrt,  fo  entfielt  eine  Stugel  ober  Sphäre,  ©ine  Äuget  ift  alfo  eitt 
Jlörper,  ber  oott  einer  frummen  Oberfläche  fo  begrenjt  »irb,  baft  alle  SJSunftc  biefer  Ober« 
fläche  oon  einem  innerhalb  ber  Slugei  (iegenben  'fünfte,  bem  Mittelpuuft  ober  fjtntrum, 
glcid)  weit  entfernt  finb. 

3ebc  gerabe  Sinie  oom  OTittelpunfte  bi«  jur  Oberfläche  ber  Stugel  beißt  i»  a l b » 
meffer  ober  JRabitt«,  unb  jebe  gerabe  Sinie,  bie  burtf)  ben  TOittelpunft  gef)t  unb  ju 
beiben  Seiten  uon  ber  Cberfläcfje  begrenzt  roirb,  ein  X>urd)mcffer  ober  Xiameter  ber 
Äuget. 

STllo  .fmlbmeffcr  unb  baber  aud)  alle  Xurdjmefjer  einer  Äugel  finb  unter  fid)  gleich- 

§ 38.  Sebrfah.  3ebe  ©beite,  bie  bie  Äugel  burd)fd)ncibet , ergibt  als  ®urd)fdjnitt 
einen  Slrei«,  unb  eine  Senhedjte  oont  2)littelpunftc  ber  Singel  auf  bie  Xurchfcbnittöebene 
trifft  jenen  Slrei«  in  feinem  Klittelpunftc. 

gällt  man  oott  C,  bem  Dlittelpuultc  ber  Äugel  (Jig.  31),  auf  AEBF  bie  Senf* 
rechte  CD  unb  oerbinbet  C unb  D mit  beliebigen  fünften 
bet  Xurd)fd)nitt«linie,  fo  entfteben  fongruente  Xreiede,  in 
betten  AD  = BD  — ED  — FD  ttfni. 

Segeidpiet  R ben  .ftalbmeffer  ber  Äugel,  r ben  be« 
Äugelfreife«  uttb  a befielt  Slbftanb  ootn  Wittelpunfte  ber 
Äugel,  fo  beftebt  bie  ©lleicbung 

Ri  = r*  + a*  . 

3ufflbe.  1)  35ie  Sinie,  bie  bett  i'littelpunft  ber 
Stugel  mit  bem  3Jlittelpunfte  eine«  Slugelfreife«  oerbinbet, 
ftebt  auf  betn  Slugelfreife  fenfrecht. 

2)  ®leid)e  Äugelfreije  einer  Stugel  hoben  gleichen 
Kbftanb  oom  ttugelmittelpunft,  unb  oon  jtoei  ungleichen 
Äugetfreifen  liegt  ber  größere  bem  TOittelpunKe  ttäber  al«  ber  flcinere.  Xi«  folgt  au« 
obiger  ©Heidptng:  JR!  — r*  + o!. 

3)  Xic  burch  ben  Wittelpunft  gelegten  Slugelfreife  finb  größer  al«  alle  anberen.  Sic 
beißen  bes^alb  größte,  bie  anberen  Heinere  Slrcifc  ber  Äugel.  ?llle  größten  Äreife  einer 
Äugel  finb  eittanber  gleich,  ba  ihre  Xiird)mcffer  bem  Slugclburchtncffer  gleich  finb.  X>er 
Xiurchfchuitt  jroeier  größten  Streife  ift  ein  Xurdtmefier  ber  Äugel,  unb  folglicf»  halbieren 
fid)  größte  Slugelfreife  gegenfeitig. 
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§ 39.  Erflörungctt  unb  Folgerungen. 

1)  Der  auf  einem  ffugelfreife  fentrerfjte  Hugelburdjmcffer  ßeißt  bie  Sltßfe,  unb  feine 
Enbpunfte  ßeißen  bie  Sßole  beg  Stugelfreifeg. 

2)  Eg  ift  atfo  jeber  Sßol  eineg  Slugeltreifee  uon  allen  fünften  feiner  Sßeripßerie 
gteid)  toeit  entfernt.  Stucß  finb  bie  jtoifeßen  einem  'fSole  unb  ber  '.ßeripßerie  bee  Hügel» 
freifeg  liegenben  SSogett  ber  größten  Streife,  bie  bie  Slttjfe  junt  Eurcßmeffer  ßabett,  ein» 
aitber  gleitß. 

Sämtliche  fünfte  ber  l|.teripßerie  eine«  größten  Hugelfrcifeg  finb  uon  beiben  Stolen 
biefeg  Streifes  gleicß  weit  unb  jtuar  90°  entfernt. 

3)  Sille  größten  Streife,  bie  burtf)  bie  SJJole  eineg  aitberen  Sugelfreifes  getjen , fielen 
fenfreeßt  auf  biefem;  bieg  folgt  aug  § 32. 

4)  Sille  parallelen  Shigelfrcife  fjaben  bie  Slcßfe  unb  bie  Sßole  gemein,  ©rößte  Streife, 
bie  burd]  bie  gemeinfdjaftlicßen  'ffole  paralleler  Slugelfreife  gelten,  fielen  fenfreeßt  auf 
biefen  Sßarallelfreifen. 

§ 4«.  Seßrjaß.  3)er  filrjefte  SBeg  ^roifdjen  jtnei  fünften  ber  Hugelobcrflädje  ift 
ber  Sogen  beg  burcf)  beibe  'fünfte  geßenbett  größten  Streifeg. 

Setoeiä.  Sinb  bie  beiben  'fünfte  nießt  Enbpunfte  begfelben  HugelburcßmcfferS, 

fo  ift  nur  ein  größter  Streis  burd)  fie  ju  legen  möglidj  (ttaeß  § 25,  2).  tiefer  größte 

Streig  rcirb  burd)  beibe  fJJunfte  in  jtuei  unglcid)c  Sogen 

geteilt,  uon  betten  nur  ber,  ber  Heiner  alg  ein  .’pnlbfreiS 

ift,  in  SBctradjt  fommt.  Slußer  biefem  einen  größten  Streife 
laffen  fieß  unjäßlig  oiele  Heinere  Stugelfreife  burd)  bie 

beiben  angenommenen  SJSunfte  legen,  bereit  Spalbnteffer  alle 
ooncittanber  oetfdßebcn  finb.  Sücrgleicßt  man  nun  bie 

Hrüminungen  ber  Sogen  ucrjdjiebettcr  Streife  (ffig-  32), 

fo  fießt  matt,  baß  ber  Sogen  ber  geraben  Sinie  am  nddjflcit 
fommt,  ber  mit  bem  größten  .fialbmeffet  befdjrieben  ift. 
Sa  nun  ber  ftalbnteffer  beg  größten  Hreifeg  größer  ift 

alg  bie  .fjmlbmcffer  ffimtlicßcr  fleineren  Streife  einet  Shtgcl, 
fo  gibt  ber  Sogen  beg  größten  Hreifeg  jtoifeßen  jtuei 
'fünften  ber  Sfugcloberfläcße  bie  fürjefte  Entfernung  auf 
ißt  jtoifeßen  biefen  Sßunften  an. 

§ 41.  £cßrjaß.  Eine  Ebene,  bie  auf  einem  Stugelßalbmeffer  in  feinem  Enbpunfte 

fenfreeßt  fteßt,  ßat  mit  ber  Stugelfldcße  nur  biefen  einen  Sßunft  gemein  unb  liegt  fonft 

ganj  außerhalb  ber  Hügel.  Sine  folcße  Ebene  ßeißt  eine  Serüßrunggcbene. 

Denn  alle  geraben  Sinien,  bie  uom  fDfittelpunfte  ber  Hügel  ttaeß  ber  löeräßrungg» 
ebene  gezogen  merben  fönnett,  finb  größer  alg  ber  Stugelßalbmeffer:  ißre  Enbpunfte  liegen 
alfo  außerßalb  ber  Sfugel. 

1)  $)er  Hugelßalbmeffer  ttad)  bem  SBeriißrungSpunfte  einer  ©eriißrungg» 
ebene  fteßt  fenfreeßt  auf  ißr. 

2)  Eine  Senfrccßte  auf  ber  ©erüßtunggebene,  itt  ißrettt  '-Betiißrunggpunfte 
t errießtet,  trifft  bett  TOittelpunft  ber  Shtgel. 
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§ 42.  Spbärijfcr  ©intcl.  Xer  9Jeigung«nnnfel  jwcier  größten  «reife  einer  Hügel 
Reifet  ein  fpbärijf  er  ©intet.  So  ift  j.  SB.  tjig.  33)  unter  6cm  fpbäriffen  ©infei 
ABC  ber  ebene  ©infei  DBS  ju  uerf  leben,  ben  bie  Saugenten  BD  unb  BE  an  ben 
grölen  «reifen  BAF  unb  BCF  in  einem  iprer  Xurf  jfnittöpunfte  miteinanber  bilben. 

Xa«  3JJaß  biefeS  fp^ärifcfjen  ©infeie  ift  ber  SBogen  AC 
be«  fenfreft  auf  bie  Xurffdinittelinie  BF  gelegten 
größten  «reife«  ber  Hügel. 

Xenn  ba  bie  Jangenten  BD  unb  BE  bie 
Stiftungen  ber  größten  Streife  in  freut  Xurfff  nitt«« 
punfte  angeben,  jo  ift  Z DBE  ber  9iif  tungdunterff  ieb 
beiber  «reife  in  biefem  fünfte  B unb  nad)  § 31  gleidj 
bem  9feiguttg«roinfel  beiber  Strei«ebcnen,  weil  BD  unb 
BE  fcnfrcdjt  auf  bem  Hugcltjalbmeffer  BM  finb. 

Xa  ferner  AM  unb  CM  fenfreft  auf  bem  Xurf  * 
ff  nitt  BF  finb,  fo  ift  aud)  ZA  MC  gleid)  bem  Sffeigung«* 
roinfel  ber  größten  Mreisebenen  BAF  unb  BCF,  unb 
SBogen  AC  ift  ba«  3Raß  biefed  'JJeigungennnfel«. 

Xie  Sogen  ber  größten  «reife,  bie  ben  fppärifdjen  ©infei  bilben,  beißen  bie 
Sfettfel,  unb  fr  Xurf  ff  nitt«punft  ift  ber  Sfeitelpunft  be«  ipbärijfeit  ©infei«. 

©enn  man  alfo  bie  Sfenfel  eine«  ipijärifdjen  ©infei«  Dom  Sfeitelpunfte  au«  bi« 
ju  90°  »erlängert  unb  burd)  biefc  (Snbpunftc  einen  größten  Hrei«  legt,  fo  ift  ber  jtoijfen 
beiben  ©fenfeln  liegenbe  Sogen  biefe«  größten  Streife«  ba«  'Di aß  be«  fpbäriffen  ©infei«. 

§ 43.  gpbärtjf « unb  Xreiede.  Xurf  jtttei  größte  «reife  roirb  bie  Hügel« 

oberfläfe  in  Jeilc  zerlegt,  bie  fpbäriffe  gtoeiede  genannt  merben. 

©n  Don  brei  Sogen  größter  «reife  begrenzter  Jeif  ber  Hugelfläfe  be>Bt  ein 
fpbäriffe«  Xreied. 

3c  jroei  größte  «reife  , zerlegen  bie  ganze  Hugelfläfe  in  uier  fpbäriffe  groeiede. 
Xrei  größte  «reife,  bereit  Sbencit  fif  nidjt  in  beinfelbeit  fiugelburf meffer  ffneiben, 
^erlegen  bie  ganje  Hugelfläfe  in  aft  fpbärifdje  Xreiede,  non  benen  jebe«  einer  brei« 
feitigen  lfde  entfprift,  bereit  Gdpunft  im  'Diittelpunfte  ber  Hügel  liegt  unb  bereit  Hanten 
bie  Jiugelbalbntcffcr  finb,  in  bcneit  fid)  bie  .Hrei«ebciteit  ffneiben.  3m  folgenben  fomnten 
nur  folfe  fpbäriffen  Xreiede  in  Setraft,  itt  benen  jebe  ©eite  unb  jeber  ©linfel  fleiner 
al«  180°  ift. 


B D 


StB  « 


3ft  ABC  (3ig.  34)  ein  jpbäriffe« 
Xreied  utib  M ber  'Dfittelpunft  ber  «ugel, 
fo  beißt  ber  Jeil  ber  Hügel,  ABCM,  ber 
uoit  bem  fpbäriffen  Xreied  ABC  unb  beit 
Ifbenen  ber  biefe«  Xreied  bilbenben  größten 
Hrei«bogeit  begrenzt  itiirb,  ein  förpetlife« 
Xreied. 

Xie  Sogen  bet  größten  «reife  AB,  AC, 
BC  beißen  bie  Seiten  be«  jpbäriffett 
Xreied«,  unb  bie  uoit  biefen  Seiten  gebilbeten 
fpbäriffen  ©infcl  ABC,  ACB  unb  BAC 
finb  bie  'Jleigungsioiitfel  ber  Gbenen  MBA 
un b MBC,  MCA  unb  MCB,  MAß  uub  MAC. 
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Tie  Setten  unb  bie  ©infel  eineö  fptjarifctien  Treicdo  werben  in  öraben,  Minuten  ujiu. 
au«gebrüdt. 

§ 44.  £(f)rfah  1.  3roe>  Seiten  eine«  ipbärifdjcn  Treied«  unb  jufammen  größer 
al«  bie  britte  ©eite. 

Ta  bie  ©eiten  be*  fpt)eirifcf)en  Treied«  AB,  AC , CB  (Jig.  34)  bie  Hiaße  ber  ebenen 
©infel  AMB,  AMC  unb  BMC  am  ÜDiittelpunfte  ber  Jhigcl  finb,  fo  ergibt  fid)  bie 
SHidjtigfcit  bee  ©aße«  au«  § 35. 

Sctjrjat;  2.  Tie  ©umnie  ber  brei  ©eiten  ein«  fphärifchen  Treied«  ift 
ftet«  größer  al«  0°  nnb  Heiner  al«  360°.  Tie«  folgt  au«  § 36. 

§ 45.  Sebrfnß.  3m  fpt)äriid)en  Treicd  liegen  gleichen  ©infein  gleiche  ©eiten 
gegenüber. 

©inb  im  fphärifchen  Treied  ABC  (,fig.  35)  bie  ©infei  A unb  B einanber  gleich, 
31,.  35.  jo  fälle  man  non  C au«  bie  ©enfred)te 


CD  auf  bie  ©bene  MAB,  ferner 
CE1.MA  unb  CF  _L  MB.  l^erbinbet 
man  bie  gußpunfte  biejer  ©entrechten 
burd)  DE  nnb  DF,  jo  ift  nach  § 29 
Z CED  ber  Dfeigungotoinfel  ber  ©benen 
MAB  nnb  MAC,  aljo  gleich  bem 
jphärijchen  ©infei  A,  unb  Z CFD  als 
9feigung«ioinfel  ber  ©benen  MBA  unb 
MBC  gleich  beni  jphärijchen  ©infei  B. 
Ta  nun  Z A — Z B ift,  jo  ift  aud) 
Z CED  *■*  Z CFD,  mithin  finb  bie 
bei  D redittoinfligcn  Treiede  CDE  unb 


CDF  einanber  fongruent,  aljo  CE  =■*  CF,  unb  ba  MC  = MC  ift,  fo  ift  aud)  ba«  bei  E 


vcchtniinflige  Treied  MEC  bem  bei  F red)tioinfligen  Treied  MFC  fongruent,  mithin  ift 


Z CME  =»  CMF  unb  folglich  ®ogen  AC  — SBogen  BC. 


3ujaß.  Gleichen  ©eiten  liegen  gleiche  ©infei  gegenüber. 

©in  fphärifdje«  Treied  mit  jroei  gleichen  ©eiten  heißt  ein  gleid)fchenflige«. 

§ 46.  £ef)rjat).  3m  fphärifchen  Treied  liegt  bem  größeren  ©infei  bie  größere  ©eite 


8(9  w gegenüber. 


3fl  ini  fphärifchen  Treied  ABC  ber  ©infei  B größer 
al«  A , fo  foH  aud)  ©eite  AC>BC  fein.  Trägt  man  Z A 
in  ben  ©infel  ABC  non  AB  au«  ein,  fo  ift  nach  § 45: 

AD  = BD , 

hier ju  DC  —JOC  abbiert 

AC  — BD  + DC; 
nach  § 44  ift  BD  + BC>  BC , 

aljo  AC  > BC . 

,’Jiijaß.  Ter  größeren  ©eite  liegt  ber  größere  '©infel 
gegenüber. 

§ 47.  Ta«  ©upplcmcutarbrcicrf. 

Sehrfah.  3“  jebem  fphärifchen  Treied  läßt  fid)  ein  ent» 
fprcehcnb«  Treied  fonftruieren,  befien  ©eiten  bie  Supplemente  ber 
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Sintel,  unb  beffen  Sinfel  bie  Supplemente  bet  Seiten  beb  urfprünglidjen  Xreied«  finb. 
Xiefeb  Xreied  beißt  ba«  '{)  o I a t>  ober  ©upplementarbreiecf  beb  gegebenen. 


8is-  m 

B' 


'Dian  tierlängere  (jyig.  37)  bie  Seiten  a,  6,  e 
beb  gegebenen  Xreiede  ABC  über  jeben  ihrer 
Gnbpunfte  (jinaub  bi«  ju  90°,  fo  bafi  alfo 
AD  — CE  — AJ  — BH  — BO  = CF  — 90° 
ift,  unb  lege  burd)  bie  fünfte  E unb  F , fomie 
burd)  D unb  J unb  enbtid)  burcfi  0 unb  H je 
einen  größten  Strei«,  fo  entftebt  bae  fpbärifdje 
Xreied  A'  ff  C. 

Xa  AJ  — AD  — 90°,  fo  ift  ißunft  A ber 
'{Pol  ber  Seite  a';  ebenfo  ergibt  fid),  baR  bie 
fünfte  B unb  C bie  Bote  ber  Seiten  b'  unb  & 
finb.  .fpieraub  folgt  A’B  = A'C  = 90° , alfo  ift 
ber  '{fünft  A'  Bol  ber  Seite  o;  in  gleicher  'Seife 
finbet  man,  baß  bie  '{fünfte  ff  unb  C bie  '{Jole  ber  Seiten  b unb  c finb. 

Xiefer  Begebungen  wegen  beifit  jebeb  ber  beibeit  Xreiede  bae  Bolarbreied  beb 
anberen. 


Xa  AJ  mm  AD  — 90° , fo  ift  Bogen  JD  bab  fflfaß  beb  ZA, 

unb  weil  A’F  — A’G  = 90°,  fo  ift  Bogen  FG  bob  SNaß  beb  Z A' : 

nun  ift  ffD  ~ 90°  (Sb  ift  aud)  BG  = 90° , 

unb  C'J  - 90° , unb  CF  -90°, 


alfo  ffD  + C'J  = 180° 
ober  ffC’  + DJ  = 180°, 
mitbin  a'  + ZA  = 180° . 

Gbenfo  lägt  fid)  itadjioeijen,  baff 


alfo  BO  + CF  = 180° 

ober  FO  + BC- 180°, 

mitbin  Z -4'  + a ~ 180°. 


b'  + ZB  = 1 80°  unb  Z ff  + b =180° 

c'  + ZC  = 180°  Z<?  + e=  180°. 

3«M-  3tt  jebem  jpbärifdjen  Xreied  ift  bie  Sinfelfumme  größer  alb  2 Hiec^te  unb 
Heiner  alb  6 iRedjte. 

Xenn  bie  brei  Sinfel  eine«  fpbärifdjen  Xreied«  madjen  mit  ben  brei  Seiten  feine« 
Supplementarbreiedb  jufammen  540°  ober  6 iRedjte  au«,  unb  ba  bie  Summe  bet  brei 
Seiten  eine«  fpbärifdjen  Xreied«  größer  alb  9iull  unb  Heiner  alb  4 Siedjte  ift  (§  44),  fo 
muß  bie  Sinfelfumme  beb  fpbärifdjen  Xreied«  größer  alb  2 IRedjte  unb  Heiner  al« 
6 iHetfjte  fein. 


Dritter  9lbf<f)nitt. 

öpbärijcbe  Trigonometrie. 

Xie  ipfjärifdjc  Trigonometrie  bat  jur  Aufgabe,  bie  fpbärifdjen  Xreiede  aufjulöfen, 
b.  b-  au«  itjrett  beftimmenben  Stiideu  bie  übrigen  burd)  Bedjuung  ju  fiuben. 

I.  Anflörnng  &rr  rrdjtn>mkligrn  rpl|ärifdirn  Prrirdtr. 

§ 48.  ttrflärung.  Gin  fpbärifdjen  Xreied  beifft  redjtioinflig,  wenn  cb  einen  recfjten 
Sin  lei  enthält.  Xie  ben  rechten  Sinfel  einjdjließenben  Seiten  nennt  man  bie  Katheten, 


Digitized  by  Google 


spljärtfdjt  irtfjonomrtrie. 


43 


Sin  »■ 


bie  if)m  gegenübertiegenbe  Seite  bie  £>t)potenufe.  SDfan  bejeidjnet  biefe  Stüde  Wie  bei 
ben  ebenen  Xreieden. 

33enn  in  einem  fpf)ärifd)eit  Xreied  ade  ©infel  rechte  finb,  }o  finb  feine  Seiten 
Quabranten  (90°).  Sittb  $wei  ©infei  rechte,  fo  finb  ifjre  beiben  ©egenfeiten  Cuabranten, 
unb  bie  brittc  ift  glcid)  bem  brüten  ©intet. 

Ties*  folgt  aud  § 39  unb  § 42. 

§ 49.  frnttoidelung  ber  9}opierfrf)en  tMegct.  (So  fei  ABC  ein  bei  C rcdjtminflige« 

fpfjärifd)e3  Xreied,  beffen  Seiten  burrf)  a,  b,  c 
bejeidjnet  werben,  uttb  M ber  SDtittelpunft  ber 
Äuget,  auf  ber  baS  Dreied  liegt.  3Jian  fälle 
BD  _L  MC,  -fo  ift  BD  and)  eine  Senfredjte 
auf  (Sbene  MAC,  weit  ©bene  MBC  . LSbene 
MAC  ift.  ferner  falle  man  BE  A.  MA 
unb  jicfje  DE , fo  ift  DE  _L  MA  (nad)  § 28) 
unb  folglid)  Z BED  — Z A (nad)  § 42). 
2e(jt  man  ben  ftiigelljalbmefier  MB  = MC 
= MA  =-  1 , fo  ift 

BD  = sin  BMC  = sin  a,  alfo  MD  — cos  a 
BE  — smAMB  ■=  sine,  „ ME  — cos c. 

Das  bei  D rcd)twin!lige  Xreied  BDE  ergibt 
bie  ©leidjungen: 

BD  sin  a 


sin  A 


BE 


sin  c 


1(1) 


Xenft  man  in  ber  Jigur  bie  ©udjftaben  A unb  o mit  B unb  b oertaufefjt,  fo  wirb 

sin  6 


ferner  ift 


sin  B 


cos  A 


sin  c 
DE 
BE 


I (2). 

(*) 


Stiio  ben  bei  E redjtwinfligen  Xreieden  MED  unb  MEB  ergibt  fid) : 
DE  = ME  • tang  b unb  = MD  • sin  6 , 
ferner  ift  BE  =■=  ME  • tangc, 

DE  __  tang  6 
BE  tang  c ‘ 


folglid) 


alfo  in  '-Derbinbung  mit  ©l.  «) 


unb  wegen  MB  — 1 , 


ober 


'Jtad)  I (2)  ift 


tang  b 
tang  c 

ept  man  für  DE  ben  jmeiten  gefunbenen  ©ert  in  ®l.  <*)  ein,  fo  wirb 
MD  • sin  b 
BE  ’ 
cos  a ■ sin  6 
sin  c 
sin  6 

— • cos  a . 

sin  c 

sin  6 
sin  c ' 


. U>U 

cos  A = — 


cos  A 


. 0X11  I 

cos  A =* 


sin  B 


11(1). 
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alfo  cos  .<4  =»  cos  a • sin  .ß  . .III  (1). 

Turd)  itertaufdjung  ber  ©ud)ftaben  A unb  o 
mit  B unb  b erhält  man 

cos B-**1**  . ...  U(2) 
tang  c 

unb  cos  B =-  cos  6 • sin  .4  . . III  (2). 

Leiter  entnimmt  man  au«  bem  A BDE 
bic  öleidjung 

tang  A 


BD 

DE 


}o  wirb 


unb  fo  and) 


tang  A = 
taug  B >=■ 


sma 


cos  a • sin  b 
tang  6 


®a  t in  ©reietf  MED  bie  Statt) ete 
DE  --  MD  • sin  b unb  MD  = cos  a , 
BD  =•  sino,  wegen  MB  = 1 , 
tanga 
sin  6 


sma 


IV  (1) 

IV  (/>). 


1, 


3m  AM  ED  iit  ME  = MD  ■ cos  6,  unb  wegen  MB  ■■ 

cos  c ~ cos  a • cos  b V. 

®urd)  TOultiplifatiou  ber  öleidjungen  III  (1)  unb  III  (2)  miteiitanber  erhält  man 

cos  »4  • cos  B = cos  a ■ sin  B • cos  6 ■ sin  A , 

, . , cos  A • cos  B 

hierau«  cos  a • cos  o =>  — r—.-  _ ; 

sin  .4  • sinii 

nad)  V ift  cos  a • cos  6 = cos  c , 

alfo  cos  c = cotg  A • cotg  B VI. 

©djafft  man  in  beit  entwidelten  10  Öleidjungen,  bie  jur  Stuflöfung  ber  redjtwinf" 
ligen  fpl)ärifd)en  Xreiede  ausreidjen,  bie  ^riirfje  fort,  fo  erfjält  man  bie  folgenben: 

sin  a sin  c ■ sin  A 
sin  6 = sin  c • sin  B 
cos  A = cos  a • sin  B 
cos  B = cos  b • sin  .4 
cos  c — cos  a • cos  b 

cos  .4  — tang  b • cotg  c 


sin  b 
sin  a 


tang  a • cotg  A I 
tang  b ■ cotg  B ) 


nad) 

I 

nad) 

III 

nad) 

V 

nad) 

II 

nad) 

IV 

nad) 

VI. 

giiljrt  matt  in  biefe  öleidjungen  ftatt  ber  Matbeten  itjre  Slomplemente  ein  unb 
bejeidjuet  biefe  Slomplemente  90°  — a unb  90°  — 6 burd)  a'  unb  V,  fo  getjen  obige 
Öleid) ltngen  über  in: 
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cos  a'  = sin  c • sin  A cos  A *=  cotg  b’  ■ cotg  c 

cos  b'  — sin  c - sin  B cos  B — cotg  a'  • cotg  c 

cos A = sin o'  • sin  B coab’  =»  cotga'  • cotg  A 

cos  B = sin  b'  ■ sin  A cos  a'  *=  cotg  b'  • cotg  B 

cos  c *=»  sin  a'  • sin  b'  cos  c — cotg  A ■ cotg  B . 

3Kan  fann  fid)  bicfe  lebten  ©leichungen  itad)  einer  non  '.Kapier  gefunbenen  Siegel 
leicht  merfen. 

Beriidfidjtigt  man  nätnlid)  in  bem  fpf)ärifd)en  rcdßiuin  fügen  Treied  ABC,  mit 
SEBeglaffung  beS  red)ten  ©in leies,  nur  bic  fünf  aufeinanberfolgenben  Stüde  a,  B,  c,  A 
unb  b,  bic  man  fid)  in  oorüetjenber  Drbnung  im  K reife  |erum  jufammengeftellt  beulen 


fann,  }o  ift  ftets  ber  Kofinuö  irgenb  eines  Stüdeö  gleid)  bem 
^robufte  ber  Sinus  ber  it)in  gegenüberliegenben  Stüde  unb 
gleich  bem  'ffrobufte  ber  Kotangentcn  ber  einfdjlie&enben 
©tüde. 

£>at  man  nad)  biefer  Diapierfdjen  Siegel  eine  ber  lebten  10  @lei* 
jungen  aufgeftellt,  fo  erfeßt  man  bie  Komplemente  ber  Katheten  burd) 
bicfe  jelbft,  inbein  man  bei  ihnen  ftatt  ber  Sinns  bie  Kofinuö  unb 


ftatt  ber  Kofinus  unb  Kotangenten  bie  Sinns  unb  'Tangenten  feßt. 


§ 50.  IKegeln  ffir  bie  Berechnung.  Bei  ber  Berechnung  ber  gcfud)ten  Stüde  beS 
redjttuinlligen  jpf)ärifd)en  Treieds  finb  folgenbe  Sn  ge  ju  merfen: 

1)  Kathete  unb  ©egemoinfel  finb  immer  gleid)artig,  b.  h-  enttoeber  beibe  <90°, 
ober  beibe  > 90° , ober  beibe  = 90° . 

Ties  folgt  auö  ben  Wleidjungeit  unter  III  bes  § 49, 

J.  18.  cos  A = cos  a • sin  B . 

Ta  nämlid)  sin  B ftets  pofitib  ift,  fo  miiffen  cos  A unb  cosa  ftets  basfclbe  Bor* 
jeiefjen  haben. 

2)  3ft  bie  £>ppotenufe  Heiner  als  90°,  fo  finb  bie  Katheten  gleichartig,  b.  h-  bie 
Katheten  finb  entmeber  beibe  Heiner  als  90°  ober  beibe  größer  als  90°.  BJcnn  bie 
.j>t)potenuje  größer  als  90°  ift,  fo  finb  bie  Katheten  ungleidjartig,  b.  h-  bie  eine  Kathete 
ift  Heiner  unb  bie  anbere  größer  als  90°. 

TieS  folgt  aus  ©leidjung  V bcS  § 49,  nämlid) 
cos  c = cos  a ■ cos  b . 


3)  Sluö  biefen  Beziehungen  gtutfeijen  ben  Stüdcn  eines  redßroinfligen  fphärifdjcit 
TreiedS  geht  tjrrt'or,  baß  bas  Treied  burefj  jtoei  Stüde  uollfommen  beftimmt  ift,  auö* 
genommen  ben  ffall,  baß  eine  Kathete  unb  ber  ihr  gcgeniibcrliegenbc  ÜL'infel  gegeben 


!Ub  *>• 


B 


finb.  3n  biefem  gallc  ift  bas  Treied  un* 
beftimmt,  ba  bie  beiben  gegebenen  Stüde  ju 
jmei  Pcrfchiebeueu  Treicden  gehören. 

3ft  nätnlid)  (ffig.  39)  in  bem  bei  C recht* 
nnnfligen  Treied  ACB  bie  Kathete  a unb  ber 
©egenroinfel  A gegeben,  unb  man  »erlangen  bie 
Seiten  AB  unb  AC  bis  ju  ihrem  zweiten  Turch* 
fdjnittSpunfte  I),  jo  finb  ABI)  unb  ACD  größte 
.■jpalbfreife,  alfo  ift  auch  BCD  ein  fphärifdjeS, 


Digitized  by  Google 


Sp^ärifdje  Trigonometrie. 


47 


oos  b = sin  a'  • »in  c' 
co«  6 — co«  a • c o 8 c . 
log  cosa  = 9,70364 
log  cos  c — 9,82208 
log  cos  b — 9,52572 
b = 70°  23', 7 . 

©eifpiel  4.  3m  ipfjärifdjen  Xreiecf  ABC  ift  ZC=  90° ; ZA  — 92°5',9; 
ZB*=  171°  4', 1.  2Bie  groß  ftnb  a,  b unb  c? 

Siad)  ber  JJapietjdten  Siegel  roirb: 

cos  A = sin  B sin  a' ; cos  B = sin  A • sin  b' 

cos  A = sin  B • co»  a cos  B = sin  A • cos  6 

cos  a — oos  A • cosec  B . oo»  b — cos  B ■ cosec  A . 
A — 92°  5', 9 log  oos  = 8,56365  n . . log  cosec  = 0,00029 

B = 171°  4',1  log  ooseo  — 0,80895  . . log  oos  = 9,99470  n 

log  cos  a = 9,87260  n log  oos  6 = 9,99499  n 
o=103°  3^,4  b = 171°  19',  0 

cos  c = cotg  A • cotg  B . 
log  cotg  A = 8,56395  n 
log  cotg  B = 0,80365  n 
log  co«  c = 9,36760 
c s»  76°  31', 1 . 

®eifpiel  5.  3m  fpf|ärifcf>cn  X’reietf  ABC  ift  Z A ^ 90° ; ZC  = 99°  38',5 ; 
c =•  11 2°  2SK, 6.  2i<ie  groß  ftnb  bie  übrigen  Stüde? 

Xa  in  biefem  redjtroinfligen  Xrciecf  eine  Matbete  unb  ber  ®egenmintel  gegeben  finb, 
fo  ift  bae  Xreied  jroeibeutig.  (§  50,  3.) 


Siad)  ber  9iapier|<ben  Siegel  trieb: 

cos  b'  — cotg  C ■ cotg  c' ; cos  C = sin  B »in  c' 
sin  b = cotg  C ■ tang  c . oos  C =■  sin  B ■ cos  c 
sin  B = cos  C ■ sec  c . 


C = 99°  38', 5 log  cotg  = 9,23016  n ....  log  cos  = 9,22398  n 
c = 112°  29', 6 log  tang  = 0,38292  n ....  log  sec  = 0,41728  n 


log  sin  6 = 9,61308 
b = 24°  13',4 
ober  = 155°  46', 6 . 

cos  c' 
sin  c 
sin  a 
log  cosec  G 
log  sin  c 
log  sin  a 
a 

ober 


log  sin  B — 9,64126 
B = 25°  57', 8 
ober  = 154°  2', 2 . 
sin  a ■ sin  C 
sin  a - sin  C 
sin  c • cosec  C . 

0,00618 
9,96564 
9,97182 
1 10°  25', 0 
69°  35', 0 . 


II.  3lttfläfutt0  brr  rrt?irfu>inhlifUti  fpljSrtrdjrn  Creirdte. 

§ 52.  2inu8glcirf)ung.  gäHt  man  in  ben  fpbärifri)en  Xreictfen  ABC  (gig.  40) 
ben  größten  Jlreisbogeu  CD  fenfredjt  auf  bie  gegeniiberiiegenbe  Seite  c ober  ihre  SPer« 
längerung,  fo  erhält  man  bie  beiben  bei  D redjtminfligen  ipfjärifdien  Xreicefc  ADC  unb 
BDC.  'JluS  bieten  Xreiecfeu  ergibt  ficb  narft  ber  9?apietfd)en  Siegel: 
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3»8 

»in  «b. 

C 

'/l 

A £ 

_ x 

B A^-^c — ~b 

/ / 
x-c  ; 

C 

X 

unb 

sin  CD  = sin  a • sin  B 
sin  CD  = sin  6 • sin  A , 

(3m  Rage  brr  ftig. 
sin  (180°  — B)  = 

40b  tf* 
sin  .B] 

alfo 

ober 

Sluf  biefelbe  ©eife  finbet  man 
unb 

sin  a • sin  B = sin  6 • sin  A 

sin  a : sin  b = sin  A : sin  B 

sin  a : sin  c ■=  sin  A : sin  C 

sin  6 : sin  c = sin  B : sin  C 

. . i. 

b.  Ij.  3n  jebem  fpt»ärif(^en  Treied  oerfjalten  fid)  bie  «inu«  bet  «eiten  toie 
bie  «inu«  bet  gegenüberliegenben  ©infei. 


§ 58.  ©rimbglcidjung.  9lu«  f^ig.  40»  ergibt  )id)  ferner  nad)  ber  'Jiapierfdjen  Siegel: 
cos  a = cos  CD  • cos  (c  — x) 
unb  cos  b = cos  CD  ■ cos  x , 


bnrdi  Tinifion 


alio 


cosa 
cos  6 

cosa 


cos  (c  — x ) 
cos  X ’ 
cos  b ■ cos  (c  — x) 
cosx 


1). 


Tie  gigur  40b  ergibt: 


cosa  -- 


cos  b ■ cos  ( x — c) 
cos  x 


ba  aber  cos  (x  — c)  — cos  (c  — x) 


ift,  }o  gilt  bie  ©leidjung  1)  für  beibe  gälle. 

2üft  man  in  biefer  ©leidjung  1)  bie  Mlamntcr  auf  unb  fiiljrt  bann  bie  Tiuifion  mit 
cosa:  au«,  }o  erhält  man 


cos  a = cos  b • cos  c -f  cos  6 • sin  c • tang  x 
Ta«  Treiert  ACD  liefert  bie  ©leidjung: 

cos  A = cotg  b ■ tang  x , 

alfo  ift  tangx  — cob  A • tang  b 

. sin  b 

- cos  A ■ . . 

cos  b 


■ 2). 


«e(jt  man  biefen  ©ert  für  tang x in  ©leidjung  2)  ein,  fo  wirb: 

cos  a = cos  b ■ cos  c sin  6 • sin  c • cos  A 

?(uf  gleidje  ©eife  roirb  cos  b — cos  a ■ cos  c 4-  sin  a • sin  c • cos  B 

unb  cos  e = cos  a • cos  6 4-  sin  a ■ sin  6 ■ cos  C 

b.  f).  ber  Alofittu«  einer  «eite  ift  gleictj  bent  ’fjtrobufte  ber  Aiofinu«  ber  anberen 
«eiten  vermehrt  um  bae  '}?robuft  ber  «inu«  biefer  beibeit  anberen  Seiten 
unb  bce  Atofinu«  be«  non  ifjiten  eingcfdjloffenen  ©infei«. 
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§ 54.  (9lcirf)ungen  mit  brci  Sßinteln  unb  einet  £eite.  Xurd)  SBenufjung  ber 

9inpierfd)en  Siegel  ergibt  fid)  au«  fyig.  41a: 

• cos  A = cos  CD  • sin  (C  — Y) 

8l«  u*-  unb  cos  B = cos  CD  • sin  7 

C ...  cos  A sin(C—  1') 

burd)  Xiutfton = — — — - 1). 

008  B sin  1 

hsC~Y  'J\n.  91  u«  bem  Xreiecf  ACD  in  fyig.  41b  ergibt  fid)  jwar 

• >.  cos  (180°  — A)  — cos  CD  • sin  (7  — C) ; 

j4£_  \p  ba  aber  cos  (180°  — A)  — — cos  .4  unb 

'' ‘,-~D sin  (7  — C)  = — sin(C  — Y ) ift,  fo  ergibt 

C fid)  wie  oben : cos  .4  — cos  CD  • sin  (C  — Y),  unb 

©leirfiuitg  1)  gilt  fonad)  für  beibe  ff  alle. 

8'°  4Ib  Üöft  man  in  btefcr  ©leidjung  bie  Klammer  auf 

q unb  fiifjrt  bann  bie  Xiuifion  mit  sin  7 au«,  fo 

erhält  man : 

'v  cos  A ■»  cos  B ■ sin C • ootg  Y — cos B ■ cos C ■ . 2). 

Xa«  rerfjtrcinflige  Xreiecf  BCD  liefert  nad)  ber 

\ Siapierjdteu  Siegel 

n \ cos  o =■  cotg  y • cotg  B , 

A C r > v . n sin  B 

alfo  cotg  1 = cosa  • tang  B =■=  cosa  s . 

COS  II 

Xurd)  (Sinfejjen  biefe«  Üilerte«  in  GM.  2)  erhält  man 

oos  A = sin  B • Bin  C • cos  a — cos  B ■ cos  C i 

3n  gleicher  'Seife  ergibt  ficf)  cos  B — sin  A • sin  C ■ cos  b — cos  A • cos  C > . . . III. 

unb  cos  C = sin  A • sin  iS  • cos  c — cos  A • cos  B ) 

§ 55.  ©leidjungen  mit  jloci  Seiten  unb  jttei  Einteln.  9lue  ben  beiben  red)t< 
windigen  Xreierfen  in  Jig.  41  a ergibt  fich  ferner  nad)  ber  'Jiapierfdjen  Siegel: 

cos  ( C — }’)  = tang  CD  • cotg  b 
unb  cos }’  — tang  CD  • cotg  a 

. , ...  cos  «7-  7)  ‘ cotg  6 

burd)  Xiuifion  — - — — - ■=  — 

cos  i cotg  a 

. . cos(C  — 7)  , 

ober  cotg  b • tang  n = — =,  1 ). 

cos  1 

ffall«  ba«  Xreiecf  ABC  ftumpfwiuflig  ift,  erhält  man  au«  Jig.  41b  in  ber  erfteu 
ber  aufgeftellten  beiben  GHeichuitgen  cos (7  — C)  anftatt  cos (C  — 7),  ba  biefe  Kofinu« 
aber  einaitber  gleid)  finb,  fo  gilt  ©leidjung  1)  für  beibe  fyälle. 

26ft  man  in  ©leid)uug  1)  bie  Klammer  auf  unb  führt  bie  Xiuifion  burd)  cos  7 
au«,  fo  ergibt  fich: 

cotg  b • tang  a = cos  C 4-  sin  C • tang  7 21. 

Xa«  Xreied  BCD  gibt 

cos  a -■  ootg  7 • cotg  B , 

Mt„  • 


burd)  Xiuifion 


cotg  b - tang  a 


fllbredj»,  l'ebrbiidj  bet  9lauigatun. 
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Tiefen  ©ert  für  tang  }'  in  Wleichtinq  2)  eingefeßt,  gibt 


cotg  6 • tang  a — cos  C 4- 


sin  C • cotg  B 
iosa 


'Dlultiplijiert  man  bieje  Wleidjung  mit  coea  unb  feßt  tanga  = ^-,  io  roirb 


sin  a • cotg  6 = cos  a • cos  C + sin  C • cotg  B 
^ it  gleicher  23eife  sin  a ■ cotg  c ■=  cos  a • cos  B -f  sin  B - cotg  C 
ergibt  fid)  sin  b ■ cotg  a — cos  b ■ cos  C + sin  C • cotg  A 

sin  b ■ cotg  e =■  cos  b ■ cos  A + sin  A • cotg  C 

sin  c • cotg  a = cos  c • cos  B 4-  sin  B ■ cotg  A 

sin  e • cotg  6 — cos  c • cos  *4  + sin  A • cotg  B 


IV. 


Tie  gormeln  unter  I,  II,  III  unb  IV  finb  bie  (Mrimbformeln  bet  fphärifdjen 
Irigonometrie;  ba  biefe  aber  mit  ?lu«nal)me  oon  I für  bie  logarit^mifdie  SHechnung  un- 
bequem finb,  fo  roetben  au«  ihnen  noct)  anbere  abgeleitet  toerben. 


§ 5«.  Tie  bei  ®erert)nung  beb  Treied«  borfommenben  Jälle.  Ta  bie  brei 
SSinfel  be«  fpt)ärifrf)en  Treied«  unabhängig  finb,  fo  ift  ba«  Treiecf  burd)  brei  beliebige 
feiner  fech«  Stüde  beftimmt.  £>iernad)  ergeben  fid)  für  bie  ftuflöfitng  bc«  Treied«  fedt« 
t>erfd)iebene  JaUe;  e«  fönnen  gegeben  fein: 

1)  bie  brei  Seiten, 

2)  bie  brei  Söinfel, 

3)  jiDci  Seiten  unb  ber  ron  biefen  eingefchloffene  SSinfel, 

4)  jroei  SÜMntel  unb  bie  jroifd)cu[iegenbe  Seite, 

5)  jroei  Seiten  unb  ein  gegeniiberliegenbet  SSittfel, 

6)  jroei  üBinfel  unb  eine  gcgenüberliegenbe  Seite. 

Cln  ben  erften  oier  fallen  ift  ba«  iphärifd)c  Treied  beftimmt,  toähreitb  ec  in  beit 
beiben  leßten  ff  eitlen  infofern  unbeftimmt  fein  fanit,  al«  jroei  perfdticbene  Treiede  ben 
gegebenen  Stüden  entfpredjen  fönnen.  3n  biefem  fyalle  heiRt  ba«  Treied  jroeibeutig. 


§ 57.  (ftftct  ff  all.  Gegeben  bie  brei  Seiten  a,  b,  c;  gefucht  bie  Sßinfel  A,  B,  C. 
'Jlad)  ber  OJrunbgleidjung  ift 


folglid) 


cos  a ■=  cos  b • cos  c -f  sin  6 • sin  c ■ cos  .4  , 
cos  a — cos  b ■ cos  c 
sin  6 • sin  c 


1) 


Don  1 = l fubtrahiert 

, , . cos  a — cos  6 • cos  c 

1 — COS  .4=1 r . - . 

sin  b • ms  e 

sin  b ■ sin  c — cos  a 4-  cos  b • cos  c 
'(  sin  b • sin  c 

cos  (6  — c)  — cosa 
sin  b • sin  c 


Ta 

unb 

fo  roirb 


1 — cos  ^4—2  sin*  S A 

cos  (6  — c)  — cos  a = 2 sin  i (a  -j-  b — c)  • sin  4 (a  ■ 
2 sin  4 (a  4-  6 — c)  • sin  J (a 
sin  b • sin  c 


2 sin*  1 .4  -= 


c — b) 
c — 6) 


nad)  § 24  97t.  10 
nad)  § 24  9Jr.  16, 
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£c(;t  man  loie  in  bcr  ebenen  'Trigonometrie  I (a  + 6 + c)  = s , bioibiert  burd)  2 
unb  jiefjt  auf  beiben  Seiten  bet  ©leidjung  bie  Cuabratmurjel,  fo  erhält  man 


sin  1 A 


i /sin  (s  — 6)  • sin  («  — c) 
\ sin 6 ■ sine 


$urd)  entipred)enbe  iltertaufdjung  bet  ©udjftaben  ergeben  fidj  bie  Jormeln 
für  bie  beiben  anberen  SSinfel: 

'sin  («  — a)  • sin  (s  — c) 
sin  o • sin  c 


sin  ^ B — j/ 

. . „ 1 /sin(«  — a)  • sin(*  — 6) 

sin  l C = 1/ ; . . 

f sin  o • sin  o 


I. 


Ta  man  naef)  biefet  gormel  ben  fjalben  SSinfel  finbet  unb  biefet  ftetS  fleiner  als 
{»0°  fein  mujj,  fo  entfielt  f)ier  burd)  ben  Sinn«  feine  3>feibeutigfcit. 

Slbbiert  man  bie  ®leicf)uiig  1)  ju  1 = 1,  fo  ertjcilt  man 

cos  a cos  6 ■ cos  c 
sin  6 • sin  c 


1 + cos  A = 1 + 


ober 


2 cos*  ^ A 


sin  6 • sin  c + cosa  — cos  b ■ cos  c 
sin  6 • sin  c 
cos  a — (cos  b ■ cos  c — sin  6 • sin  c) 
sin  6 • sin  c 
cosa  — cos  (6  + C) 
sin  b ■ sin  c 

2 sin  1 (a  + 6 + c)  sin  i (6  + c — a) 
sin  b • sin  c 

3nbem  man  roieber  1 (a  + 6 + c)  = « fe(jt,  burd)  2 bioibiert  unb  bie  Ouabrat- 
tourjel  jietjt,  erhält  man: 

, . i /sin  « • sin  (s  — a)  f 
1 f sin  b ■ sin  c 


unb  bem  entfprerf)enb  cos  1 S = J/ 


sin«  • sin  (s  — 6) 
sin  a • sin  c 


cos  1 C 


1/sin  s • sin  («  — c) 
sin  a ■ sin  6 


II. 


bioibiert  man  bie  ©leidjungen  unter  I burd)  bie  unter  II  bcr  IReifje  nach,  fo  ergibt 
fid)  jiinädift: 


sin  1 A | , sin  (s  — 6)  • sin  («  — c)  • sin  6 • sin  c 
cos  | A \ 


sin  6 • sin  c • sin  « • sin  (s  — a) 


ober 


unb  ebenfo 


tang  ! B = J 
tang!C  = |/ 


'sin  (»  — 

6)- 

sin  (*  — 

c) 

sin  8 

• sin  (s  — a) 

sin  iS  — 

a). 

sin  («  — 

c) 

sin  s 

• sin  («  — 6) 

'sinis 

a)  • 

sin  (s  — 

6) 

sin  s • sin  (s  — c) 


III. 
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Xurd)  bie  Tangente  finbct  man  ben  311  fudjenben  SBinfel  ftet$  am  genaueftcn.  £urd) 
bcn  3inu*  werben  fleine  2ötnfc(  genauer  al$  burd)  ben  Äofinuä  gefunben,  wäbrenb  fBiitfel 
nafjc  an  ?K>°  beffer  burd)  bcn  Äoftnuä  al3  burd)  ben  §inuö  bcftitnmt  werben  (§  9). 

©etfpieL  3m  fpfjärijcfjen  Xreied  ABC  ift  a = 58°  22', 9 ; b =120°  57',  1; 

c = 68°  4', 2. 


9Bie  grofe  finb  bie  übrigen  3tüde  A,  B unb  C? 


log  sin  (s  — b)  «*  8,68104 
log  sin  (*  — c)  = 9,91668 
log  cosec  b = 0,06672 
log  cosec  c = 0,03262 


log  sin«  = 9,92009 
log  sin  (s  — b)  = 8,68104 
log  cosec  a — 0,06979 
log  cosec  c = 0,03262 


log  Bin  } A 

M 

A 


18,6970« 
= 9,348."»3 
- 12«  53', 5 
= 25*  47', 0 


tang  1 C = 

log  »in  (»  — a)  = 
log  sin  (a  — b’  — 
log  coaec  s = 
log  coaec  (a  — c)  = 


18,70354 
log  coa  J B = 9,35177 
4 B — 77“  0',6 
B = 154°  l',2 

| sin  .i  — fj  ■ sin  « ■—  b' 

| sin  « • sin  (*  — c) 

9,95840 

8,68104 

0,07991 

0,08332 

18,80267 


log  lang  j C =*  9,40134 
4 C = 14°  8', 5 
C = 28“17',0. 


§ 58.  ^Weiter  So«.  Gegeben  bic  brei  SSMnfel  A,  B,  C,  gefugt  bie  bret  Setten 
a,  b,  c.  «uf  öffnlidje  Seife  wie  im  Dorigen  Jade  erhalt  man  au<j  ben  Formeln  unter  III 
bei  § 54  @leid)ungen,  nach  beneit  bie  Seiten  unmittelbar  alte  ben  gegebenen  äBinfcln 
berechnet  werben  foniien.  OTan  benßtigt  inbeffen  biefer  Formeln  nicf)t,  ba  man  unter 
Scnuöung  bei  Supplementarbreiedi  (§  47)  biefelben  Formeln  anwenben  fann  wie  im 
erfteti  Jalle. 

Söejeidfnct  man  bic  Seiten  unb  SäiuEcl  bei  Supplementarbreiedi  eittfpredjenb  ben 
Seiten  unb  SSinfeln  bei  gegebenen  Xreiecfi  burd)  a',  6',  & unb  A',  R,  C,  fo  berechne 
man  junädjft  a'  *=  1 80°  — A , 6'=  180°—  B,  c'  = 180°  — C.  hierauf  berechnet  man 
bie  Söinfel  A',  R unb  C nad)  bcn  für  ben  erften  fyall  abgeleiteten  Formeln  unb  finbct 
bann  burd)  Subträftion  biefer  35Jinfel  non  180°  bie  entfpred)cnben  Seiten  bei  gegebenen 
Xreictfi. 


Digitized  by  Google 


SpflSrild)«  Irigonometrie. 


53 


SBetipiel.  3m  fp|äriid)en  Tretet!  ABC  ift  A = 71° 33', 5;  B = 57°53',9; 
C—  77°  22', 4.  SSJic  fltoft  tinb  bie  Setten  a,  b,  c? 

A --=  71°  3 Vfi ; a'  = 108°  26', & 

B = 57°  53',9 ; V = 122°  6',1 

C = 77°  22°, 4 ; * - 102°  37', 6 

2 y =>  838°  10', 2 

a'  — 166°  35', 1 log  sin  = 9,36550 

— o'  = 58°  8',6  log  sin  - 9,92910 

a'  — t/  = 44°  29', 0 log  sin  = 9,84553 

— c'  = 63°  57', 5 log  sin  = 9,95351 


tang  l A'  = 

|/Bin  i a'  — 6')  • sin  \tf  — 

| sin  | y — a'l  • sin  i af  — c',1 

| sin  y • sin  \tf  — a’) 

r sin  y • sin  (y  — 6') 

log  sin  (y  — 6')  = 

9,84553 

log  sin  i y — a*)  =* 

9,92910 

log  sin  (V  — tf)  = 

9,95351 

log  sin  i ;y  — y)  = 

9,95351 

log  cosecy  = 

0,63450 

log  cosec  y = 

0,(3450 

log  cosec  (y  — a')  = 

0,07090 

log  cosec  (y  — 6')  = 

0,15447 

0,50444  : 2 

0,67158  : 2 

log  tang  4 A'  ■= 

0,25222 

log  tang  4 B‘  = 

0,33579 

M'  = 

60°  46', 4 

Jß'  = 

65°  18', 5 

A'  = 

121°  32°, 8 

B’  - 

130°  27', 0 

o = 

58°  27', 2 

b — 

49°  38', 0 

tang  | C'  = J 

sin  (y  — a‘  \ • sin  < V — 

6') 

sin  y • sin  i^y  — c') 

log  sin  (y  — <y)  =* 

9,92910 

log  sin  (y  — 60  = 

9,84553 

log  cosec  y = 

0,63450 

log  cosec  (y  — &)  =* 

0,04649 

0,45562  ; 2 

log  tang  4 0'  = 

0,22781 

1 C'  = 59°  22', 9 
C'  - 118°  45', 8 
c=  61°  14',2 


§ 5#.  Irittcr  itnb  bicrtcr  goll.  ftiegeben  jroei  Setten  nnb  ber  uott  biefett  eittfle- 
fct)lcffene  SSinfel  ober  jtuei  SlMnfel  nnb  bie  jnnfdjetiltegenfie  Seite;  fle|ud)t  bie  nbrifleti  Stüde 
3e(tt  man  bie  in  § 57  ßefunbeneit  Sterte  uon  sin  4 A , sin  1 B,  cos  1 A , cos  i B 
in  bie  formet  1 be$  § 24,  näinlid): 

sin  4 (A  + B)  = sin  1 A • cos  i B -f-  cos  i A ■ sin  1 B 
ein,  fo  erffäit  man,  meint  man  bie  SBurjetn  miteittanber  multipliziert  nnb  aus5  ben  im 
Cuabrat  oorfomntenben  /?aftoreii  bie  SBurjel  jief)t, 


sin  4 (A  -f  B)  = 


sin  (a  --  b)  j /sin  s ■ sin  («  — c)  ^ sin  (s  — a)  i /sin  a ■ sin  l«  — c) 
sin  b sin  c r sin  a • sin  b ' 


) i /sin  a ■ sin 
| sin  o • s 


sin  (s 


(“ 


b)  sin  (s 
sin  c sin  c 


a)  \ | sin  a • sin  {a  — c) 


S)| 


sin  a • sin  6 


sin  (a  — b)  + »in  («  — a)  , _ 

■ ; — • cos  i C , 

sine 


2 • sin  1 (a 


b + a — a)  • cos  4 \(a  — b)  — («  — al) 
2 sin  4 c • cos  4 c 


cos  4 C . 
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$ («  — 6 -f  « — a)  = | (2  a — o — 6)-=|(o  + 6 + c — a — b)  — \c 
unb  |[#  — 6 — («  — a)]  ■=  | («  — 6 — t + o)  = |(o  — b)  ift,  fo  ift  aucfi 


sin  | (A  +B) 


cos  4 (a  — 6) 
cos  i c 


cos4C 1) 


SBcnn  man  bie  SBerte  oon  sin  \A,  sin  1 B,  cos  ) A , cos  j B in  bic  formet 
sin  1 (.<4  — fl)  >=  sin  J .<4  ■ cos  i B — cos  J .4  • sin  £ A 
einfegt  unb  ebenfo  toie  oorfjiu  oerfäbrt,  fo  erhält  man 




s sin  $ c ! 

©erfährt  man  in  berfelben  SHeife  mit  ber  gormel: 

cos  $(A  ^ B)  = cos  l A • cos  J B ~ sin  1 A • sin  1 B (§  24) , 
fo  erhält  man 

. „ sin  « i /sin  (s  — a)  ■ sin  i«  — 6)  _ sin  (s  — c)  i sin  (s  — a)  • sin  (« 

COS  1 (A  -r  B)  = . [/  ; i 1 . -1/ : — 

— sine  ) sin  a ■ sin  o sin c f sin a • sm o 

. , . , , . . r»  sin  s — sin  (s  — c)  . , 

unb  fjierau«  cos  i (A  + B)  <=  — — ^ ~ sm  l C 


2) 


b) 


w ,/j  D,  sin  s -r  sin  I«  — c)  . ~ 

unb  cos  i [A  — B)  — — . - ■ sin  1 G ; 

sin  c 


mithin  cos  ^ (.4  + B)  =■  5?®  ij° + 5? . sin  J C 3) 

cos  $ c 

s i , a d.  sin  S (°  + 6)  • I n 

unb  cos  1 (A  — A)  *=»  , • sm  J C 4i 

1 sin  1 c 

©efeitigt  man  in  ben  gormeln  1)  2)  3)  4)  bie  Kenner,  fo  erhält  man  bie  ©augfdfen 
©leidjungen: 

sin  J (.<4  + A)  • cos  i c -=•  cos  J (a  — 6)  • cos  1 C 5) 

sin  4 (.4  — B)  ■ sin  | c = sin  i (a  — 6)  • cos  J C 6) 

cos  1 {A  + B ) • cos  ^ c — cos  | (o  -f  6)  • sin  i C 7) 

cos  i (A  — B)  • sin  | c = sin  Ha  + b)  • sin  4 C 8) 


Xioibiert  man  bie  ©leidjung  6)  burd)  ©leidjung  8),  fo  erhält  man 

i«.hs-s)-£-}5-;-5-«wo » 

©leid).  5)  bioib.  burd)  7)  tang  1 (A  + B)  = ^4 - — - • cotg  | C 10) 

° - cos  1 (o  + b)  ° * 

©leid).  6)  bioib.  burd)  5)  tang  } (a  — b)  = j11 ; ^ • tang  ic 11) 

^ 7 ° - sin  4 + B) 

©leid).  8)  bioib.  burd)  7)  tang  1 (a  + b)  — C°8  ; • tang  1 c 12) 

cos  (A  -■  IS) 


Xiefe  oicr  lebten  ©leidjungen  finb  unter  bem  'Jiainen  ber  'üabterfthen  2tnalogiccn 
befanm  unb  bienen  jur  ?(uflöfung  ber  übrigen  5«UC-  2)ian  prägt  fic  bem  ©ebädjtniffe 
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leicfjter  ein,  roenn  man  fie  bcr  5Hei£je  na  cf)  in  bie  folgenben  Proportionen  umformt, 
ttämlid)  in: 

1)  sin  1 (o  + 6) : sin  4(a  — 6)  = cotg  f C:  tang  1 (A  — B). 

2)  cosj  (a  4-  6) : cos  1 (a  — 6)  = cotg|C:  tang  i 

3)  sin  { (A  +B) : sin  4(-4  — B)  = tang  Je  : tang  J(o  — 5). 

4)  cos  l (A  + B) : coe  J (A  — B)  = tang  4 c : tang  J (o  + 6) . 

X.  t). 

1)  Xer  Sinn«  ber  halben  Summe  jtueier  Seiten  «erhält  fief)  jum  Sinu®  ihrer 
falben  Xifferenj  roie  bie  .ftotangente  be®  halben  eingefcfjloffetten  SSinfel®  jur 
Xangente  ber  halben  Xifferenj  ber  beiben  anberen  SSinfel. 

2)  Xer  Jtofinu®  ber  falben  Summe  jroeier  Seiten  verhält  fief)  junt  Äofinu®  ihrer 
halben  Xifferenj  roie  bie  Stotangente  be®  halben  eiitgefdjloffenen  SBinfel®  jur 
Xangente  ber  halben  Summe  ber  beiben  anberen  SBinfel. 

3)  Xer  Sinus  ber  halben  Summe  zweier  SBinfel  verhält  fich  junt  Sinn®  ihrer 

halben  Xifferenj  roie  bie  Xangente  ber  halben  jroiicheiilicgenben  Seite  jur 

Xangente  ber  halben  Xifferenj  ber  beiben  anberen  Seiten. 

4)  Xer  ftafinu®  ber  halben  Summe  jroeier  ÜBiitfel  verhält  fich  jum  Sfofinu®  ihrer 

halben  Xifferenj  roie  bie  Xangente  ber  halben  jroijdjenliegenben  Seite  jur 

Xangente  ber  halben  Summe  ber  beiben  anberen  Seiten. 

Folgerung.  1)  Xa  bie  Seiten  unb  XBinfct  ber  fphärifchen  Xreiede,  alfo  auch  bie 

Xifferenj  jroeier  'Seiten  ober  SBinfel  eine«  Xreied®  ftet®  Heiner  als  180°  finb,  fo  ift 

cos  | (a  — 6)  unb  cotg  J C ftet®  pofitiv,  folglich  muß  »ad)  ber  jrociten  ber  obigen  Proportionen 
cos  | (o  + 6)  mit  tang  i (^4  +-  B)  ftets  baSfelbe  Porjeichen  haben,  b.  h-  } (a  + 6)  unb 
| (A  + B)  finb  entroeber  beibe  Heiner  ober  beibe  größer  als  90°. 

3n  jebem  fphärifchen  Xreied  ift  batjer  bie  Summe  jroeier  Seiten  gleich» 
artig  mit  ber  Summe  ber  gegenüberliegenben  SBinfel;  entroeber  finb  beibe 
Summen  fl  ei  h er  al®  180°  ober  beibe  größer  a(®  180°. 

2)  SBenn  nun  im  Jade  3 gegeben  finb  a,  b unb  C , fo  finb  in  ben  beiben  elften 
Proportionen  bie  brei  erften  ©lieber  befannt,  nnb  man  fann  alfo  bas  vierte,  unbefannte 
(©lieb  berechnen.  ?lu®  bcr  erften  Proportion  erhält  man  bie  halbe  Xifferenj,  au®  bet 
jroeiten  bie  halbe  Summe  ber  gefuchten  SSinfel,  roorau®  man  in  befanntcr  'Seife  biefe 
SBinfel  jelbft  erhält.  Xie  noch  fet)lenbc  Seite  finbet  man  bann  am  jroedmäßigften  nad) 
bcr  britten  Proportion,  roorin  ba®  gcfudjte  ©lieb  bas  britte  ift  unb  bie  anberen  brei 
(©lieber  befannt  finb. 

Sinb  im  Jolle  4 bie  SSinfel  A unb  B foroic  bie  jroifd)?nliegcnbe  Seite  c gegeben, 
fo  benujjt  man  junächft  bie  leßten  beiben  Proportionen,  nach  betten  man  ba®  vierte  ©lieb 

berechnet  unb  finbet  bann  burcf)  f (o  + 6)  + -f  (a  — b)  bie  Seiten  o unb  6.  Xett  ge* 

fuchten  SSinfel  C ermittelt  man  barauf  jrocdinäßig  nad)  ber  erften  Proportion. 

Peifpiel  1.  3m  fphärifchen  Xreied  ABC  ift  a = 120°  18', 6;  6 = 118°  2^2 ; 

C — 27°  22', 6 . SSie  groß  finb  + , B unb  c ? 

Um  bit  ©intet  .4  unb  B jtt  finben,  bat  man  bie  Formeln : 

rin  ) (<*  + 6)  : sin  J (a  — b)  — cotg  t O : tang  ) (A  — B) . 

cos ) (o  + b)  : co« } (a  — b)  = cotg  t C : tang  i (A  +■  B) . 
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a = 120°  IH',6 

6 = 118°  2’, 2 

1 ia  -f-  6)  — 110°  IO”, 4 log  cosec  = 0,05801  log  sec  = 0.31207  n 

■ (a  — b)  = 1°  8', 2 log  sin  = 8,20748  log  eo«  = 9,00002 

4 C = 13°  41', 3 log  cotg  = 0,61339  . . . = 0,61339 

\(A  — B)=  5°  1»',7  log  tang  = 8,96078 

J {A  + B'i  = 06°  46', 3 log  lang  = 0,92538  n 

.4  = 102°  6',0 
B = 01°  26', 6 . 

3ur  ®cred)»unfl  non  c bient: 


sin  J (.4  + B)  : »in  4 A — B ) = tang  4 e : tang  4 (»  — 6) . 
log  sin  4 (A  + B)  - 0,16*606 
logooooc  4 (.4  — B)  = 1,03216 
log  tang  J (o  — b}  = 8,29757 


log  tang  4 c -=  0,32660 
J c — 11°  58', 7 
c = 23°  57', 4 . 


SBeifpiel  2.  3m  fpl)ütifd)ett  Jreicd  ABC  ift  A = 54°  39V5 ; C •=  59°  2S*',1 ; 
b — 68°  32', 8.  3t*ie  groß  finb  o,  c ttttb  B? 


Um  e unb  a ju  ftnben,  bat  matt  bie  Wridninßtn 

»in  | (C  + A)  : sin  } (C  — .4)  = tang  ) 5 : tang  } (c  — o) , 
oos 4 (C  A)  : cos  J (C  — .4)  — tang  4 6 : tang  4 (c  -{-  a) . 
C = 59°  29',  1 
.4  = 54°  39',5 


4 (C  -)-  -4)  = 57°  4', 3 log  cosec  = 0,07606  log  »eo  = 0,26473 

4 (C  — j4)  = 2°  24', 8 log  »in  = 8,62437  log  cos  = 9,99061 

4 b = 34°  16', 4 log  tang  - 9,83345  . . . . - 0,8,1345 

4 (c  — a)  = 1°57',5  log  tang  = 8,53388 

4 (c  + a)  = 51°  23', 8 log  tang  = 0,09779 

e - 53°  21’, 3 
a = 49°  26', 3 . 


3ur  ilfrcdjninifi  non  B bient  bit  Sormel: 

ain  4 (c  + o)  : sin  } (e  — a)  = cotg  t B : tang  4(0  — .4 ) . 
log  sin  4 (e  + «)  = 9,89292 
log  cosec  J (c  — o)  = 1,46632 
log  lang  } (C  — A)  — 8,62475 
log  cotg  J B = 9,98399 
j B = 46°  3', 4 
B = 92°  6’, 8 . 

§ 60.  günftcr  ttttb  jedifter  gall.  ©egeben  ätoei  Seiten  unb  ein  ©egemuinfel,  ober 
$ioei  SBinfel  ttttb  eine  ©egenfeite;  gefurfit  bie  tcblciibctt  Stüde. 

Sinb  im  Jolle  5 gegeben  bie  Seiten  a unb  6 fotuie  ber  ©cgenteinfcl  A,  fo  De* 
rcd)ite  man  uod)  ber  Sinubgleidjuug 

. „ sin  b • sin  A 


2a  9lebemointel  gleiche  Sinuc  gölten,  fo  ergeben  fid)  jroei  2Berte  für  B:  tuddier 
von  biefen  SSinfeln  ber  richtige  ift,  ober  ob  beibc  juläffig  finb,  entfd)cibet  man  mit  §ilfe 
bec  Sapec  (§  46):  3m  fpf)ärifd)en  Xreiccf  liegt  ber  größeren  Seite  ber  größere  SBinfet 
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gegenüber,  ©enügen  ioiuotjl  ber  fpiße  alb  aud)  ber  ftumpfe  SBiitfel  bicfcr  SPcbingung,  jo 
ift  bab  Xreied  jroeibcntig. 

'Jiactjbem  ber  SBintel  B berechnet  ift,  fann  man  nacf)  ben  9?apierfd)en  ©tcidfungen 
bie  beiben  iiDtf)  fcljlenben  Stüde  finben. 

Sittb  im  ffalle  6 jmei  2l*infel,  A unb  B,  unb  bie  ©egenfeite  a gegeben,  fo  finbet 
man  junädjft  nad)  ber  Sinubgleidjung  bie  aitbcre  ©egcnfeitc  b,  bann  oerfcit)rt  man  roie 
im  porigen  gatte.  SBegen  ber  3ifeibeutigfcit  ber  Seite  6 finb  biefelbcn  ®etrad)tungen 
anjuftetlen,  luie  oorf|in  im  gatle  5,  unb  eb  ift  ftetb  erft  feftjuftellen,  ob  bab  ju  bered)» 
nenbe  Xreied  ein»  ober  jioeibeutig  ift. 

®eifpiel  1.  3m  fpfjärifdjen  Xreied  ABC  ift  b = 70°40,,0;  c = 115° 30', 0 ; 
B = 7(i°  lf/,0.  ÜUe  groß  finb  C,  A unb  a? 


C roirb  6ored)uct  nad) 

«in  6 : sin  c — sin  B : sin  C 
log  cosec  b = 0,02521 
log  sin  c = 9,95549 
log  sin  B — 9,99722 
log  sin  C — - 9,96792 
C = 68“  14', 9 
ober  =111'  45’, l . 
Za  e>b,  |o  m«6  atitb  C>B  (ein. 
erffiUt  mit  ber  ftumpfe  Wert  C = 111°  45', 1. 
Zreied  einbeutig. 


3«r  25eredjnung  oon  o Ijat  man 


Ziefe  »ebingung 
tfolglidi  ift  bab 


sin  j (C B)  : Bin  f \C  — B)  — tang  f a : tang  f (e  — 5) 
unb  jur  2)ertd)nung  pon  .4 

sin  } (c  b) : sin  f (c  — 5)  = cotg  1 A : tang  J (C  — B) 


C «=  111' 45', 1 
B = 76“  10', 0 

i «7  -f  B)  = 98“  57', 6 
i(C  — B)=  17“  47', 6 
log  sin  J (C  + B)  = 9,99896 
log  oosec  j (C  — B)  — 0,51487 
log  tang  f (c  — b)  — 9,61644 
log  tang  a = 0,12927 
io=  53*  24', 2 
a = 106“  48', 4 

'■Peifpiel  2.  3m  fpf)ärifd)en  Xreied 
6 = 64°  4(5', 5.  2Sie  groß  finb  a,  C unb  c? 


c = 115“  30', 0 
b = 70°  40', 0 
} (c  + 6)  = 93°  5',0 
f (c  — 5)  = 22“  25', 0 
log  sin  J (c  + 6)  = 9,99937 
log  cosec  1 (c  — b)  — 0,41869 
log  tang  * (C  — £)=  9,50642 
log  cotg  } A = 9,92448 
i A ^ 49°  r»7/,4 
A = 99°  54', 8 . 

ABC  ift  A = 81°  38', 3 ; B 70°9',6 


a tvirb  ßefuiibeu  nad) : sin  B : sin  .4  — sin  b : sin  a 

log  cosec  B — 0,02658 
log  sin  A = 9,99536 
log  sin  b — 9,95648 
log  sin  a — 9,97842 
a = 72°  5', 2 
ober  a — 107°  54'f8 . 

Xq  A > B,  fo  muö  autb  a >b  fein.  Xiefe  ©ebingung  erfüQeu  beibe  $krte  non  a,  batjer  finb 
aut^  bttbe  S8erte  möglich,  b.  fj-  baö  Xreierf  ift  jroribeutig. 
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2Jon  bet  enipit. 


f)ur  SBtredtnung  non  C t>at  man : 

ein  j (a  + 6) : »in  l (a  — 6)  = cotg  J C : lang  \(A  — B) , 
mtb  e famt  gtfunbcn  torrben  nad): 

sin  4 (j4  B)  : «in  ) (.4  — B)  = tang  \ c : lang  4 (o  — 6) . 


A = 81"  38', 3 o = 72°  5', 2 ober  o = 107“  54',« 

B — 70“  y.fi  6 = 64“  46',5  6 = 64"  4C,5 

4 (A  + B)  = 75“  54’, 0 4 (a  + b)  = 68“  2ö',9  ober  4 (a  + 6)  = 86“  20', 7 

4(j4-B)  = 5“  44', 4 J (a  — 5)  = 3“  39', 4 „ 4(0  — 6)=  21“  34', 2 

log  pin  1 (a  6;  - 9,96847  log  «in  1 (a  -f-  b)  9,99912 

log  co«c  4 (a  — 6)  = 1,19533  log  oosoc  1 (o  — 6)  = 0,43458 

log  tong  1 (A  —B)  = 9,00225  = 9,00225 


log  cotg  4 C = 0,16605  log  cotg  40  = 9,43595 

4 C = 84“  18*, 8 J C = 74“  44', 2 

O = 68“  36’, 6 ober : C = 149“  28', 4 . 


log  pin  4 [A  -f-  B)  = 9,98671  . 
log  cosec  4 (A  — B ) = 0,99994  . 
log  tang  ( (a  — b)  = 8,80555 
log  tang  40  = 9,79220 
40  = 31“  47', 3 
e = 63“  84', 6 


= 9,98671 

- = 0,99994 

log  tang  1 (a  — 6)  = 9,59695 
leg  tang  1 c — 0,58360 
4 c = 75“  22',8 
ober:  e = 150“  45',6  . 


SBierter  Slbfdjnitt. 

Von  ber  Cllipfe. 

§ 61.  (Srflärung  bet  (fllipic.  Tie  tSIIipfc,  gig.  42,  ift  eine  in  fid)  surüdlaufeitbe 
frumme  Sirtie  Pon  folrfter  18efd)affenheit,  bafi  bie  Summe  ber  beiben  ?(bftänbe  eine«  jeben 

ihrer  fünfte  «011  jtoei  feften  fünften,  F unb  F" , 
immer  biefelbe  bleibt,  fo  3.  ©.  GF  + OF’  — AF 
+ AF'  — DF  + DF'. 

(Sine  berartige  üinie  fann  auf  folgcnbc  SBeife 
betrieben  roerben.  SDfan  fdjlägt  in  F nnb  F'  je 
einen  Stift  ein  nnb  legt  um  bieje  einen  gaben  ofine 
(Silbe,  führt  nun  einen  ,geid)enitift  an  biefem  gaben, 
biefen  ftetS  ftraff  fpannenb,  um  bie  beiben  Stifte 
gattj  herum,  fo  ift  bie  burd)  ben  3c'|ftenftift  be* 
fdiriebene  frumme  fiittie  eine  Sdipfe.  Tenn  ee>  ift 
bann  bie  Summe  ber  beiben  "Jlbftänbc  irgenb  eiltet 
fünftes  ber  frummen  fiinie  uon  ben  fünften  F unb  F'  itcte  gleich  berfelben  gabeitlänge, 

Tie  feften  fßunfte  F nnb  F’  Ijeifjeu  bie  Srcnnpunftc  ber  ISÜipfe,  unb  jebe  gcrabe 
Sinie,  bie  einen  ber  Sfrennpunftc  mit  irgenb  einem  fßunfte  ber  (illipje  Pcrbinbet,  loirb 
Seitftrahl  ober  fHabiusoeftor  genannt. 

Tic  burd)  bie  Srennpunfte  gefjeitbe  gerabe  üinie  AB  heifit  bie  grofte  *21  cf) f e unb 
bie  in  ihrer  Sfitte  C barauf  errichtete  Scnfrccbte  DE  bie  fleine  ?(d)fe  ber  ©lüpfe, 
ijteibe  2ld)feu  halbieren  fid)  gegenfeitig,  unb  ber  'ßunft  C heiftt  ber  föüttelpunft  ber  Irllipje. 


3i(l  42. 


E 
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Tie  ©ntfemung  ber  ©rennpunfte  Dom  DJittelpunfte  C ober,  toa«  bacfelbe  ift,  bie 
halbe  Entfernung  ber  beiben  ©rennpunfte  uoneinanber,  CF  — CF',  heißt  bie  Sfjentri= 
jität  ber  ©llipje. 

Tie  ®enfred)te  ON  au«  irgenb  einem  fünfte  ber  ©lüpfe  auf  bie  große  ?(d)fe  heißt 
bie  Crbinate,  unb  bie  Entfernung  CN  be«  giißpunftw  ber  Orbinate  Dom  Dfittelpunfte 
ber  ©lüpfe  loirb  ?lbfjiffe  biefeo  punfte«  0 genannt,  ©eibe  fiinicn,  ON  unb  CN  ju< 
fammen,  werben  al«  bie  Soorbinaten  bee  Punfte«  0 bejeidjnet. 

§ 62.  Tie  Summe  beiber  geitftraplen  eines  punfte«  ber  ©llipje  ift  gleirf)  ihrer 
großen  Std)je.  Tenn  es  ift  j.  ©.  bie  Summe  ber  ileitftrafilen  bes  fünftes  A (gig.  42) 
= AF  AF’  — AF  + FF’  + AF . Ta  nun  AC  = BC  unb  FC  = F'C  ift,  fo  ift 
auch  AF^BF’,  folglich  AF  + AF’  = AF  + FF'  + BF’  = AB . 

SBenn  man  bemnacf)  einen  Snbpunft  ber  {(einen  ?(d)fe  DE  mit  ben  ©reimpunften 
F unb  F'  Derbinbet,  fo  ift  jeber  biefer  Seitftrahlen  gleich  ber  halben  großen  Dtdjfe  ber 
©Uipfe.  Tenn  ba  DF  + DF"  = AB  ift,  unb  bie  Senfredjte  CD  burd)  bie  äJiitte  Don 
FF'  geht,  jo  ift  DF  — DF'  ■=  i AB. 

'Dian  bcjeichne  bie  große  ?(d)fe  mit  2o,  bie  fleine  mit  26,  bie  ©jjentrijität  CF  = CF' 
mit  e,  fo  folgt  au«  bem  redjtroinfligen  Treietf  DCF,  in  bem 

CF1  = DF*  - CD*  ift, 
baß  e’  -=  o’  — b- , 

alfo  e = ) o*  ~b-  — ]/(a  + b)  • (a  — 6) , 

b.  h-  bie  Gjrjcntrijität  ber  ßtlipfe  ift  bie  mittlere  geometrifd)e  proportionale  jtoijdjen  ber 
Summe  ihrer  beiben  halben  ?ld)fcn  unb  bereu  Tifferenj. 

§ 63.  Tie  Stonftruftion  ber  ©llipje  läßt  fid)  nach  bem  Dortjergehenbcn  in  folgenber 
SBeife  ausführen.  Sinb  bie  große  Sld)fe  unb  bie  ©jjentrijität  ber  ©lüpfe  gegeben,  fo  nehme 
man  auf  ber  groben  5Id)ie  AB  (gig.  43)  beliebig  Diele  Xeilpunfte:  1,  2,  C , 3,  4 ufto., 

jwijchcn  ben  ©rennpunften  F unb  F'  an,  bcfdjrcibe 
mit  bet  Entfernung  Don  A bi«  jum  Xeilpunfte  1, 
ober  fur$  mit  A 1 au«  bem  ©rennpunfte  F,  unb  mit 
B 1 au«  bem  anberen  ©rennpunfte  F'  ©ogen,  bie 
fid)  in  m fdjiteiben,  bann  mit  A 2 au«  F unb  mit 
B 2 au«  F’  ©ogen,  bie  fid)  in  n fdjneiben  ufro.,  fo 
finb  bie  Turd)jd)nitt«punfte  m,  n,  D,  E,  o,  p um 
bie  große  ?ld)fe  oon  beiben  ©rennpunften  entfernt,  finb 
alfo  punfte  ber  ©lüpfe,  bie  burd)  einen  3«g  au«  freier 
Staub  üerbunben,  bie  ©Üipje  ergeben.  3ft  C bie  ©litte 
ber  großen  ?ld)fe,  fo  finb  bie  Sd)nittpimftc  D unb  E 
bie  ©nbpunfte  ber  fleinen  Slcpfe. 

Sinb  beibe  Jldß'en  ber  ©lüpfe  gegeben,  fo  muh  man  junädjft,  um  fie  ju  fonftruieren, 
bie  ©rennpunfte  beftimmen.  ©lan  errichte  in  ber  Diitte  C ber  großen  ?ld)fe  bie  Senfrechte  CD 
unb  mache  biefe  gleich  ber  halben  fleinen  3ld)ie,  fd)neibe  Don  D au«  mit  ber  halben  großen 
ächfe  ,4C  bie  große  Sldp'e  AB,  fo  finb  bie  Turdjfchnittspunfte  F unb  F’  bie  ©rennpunfte 
ber  ©lüpfe. 


3ig. «. 

D 
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¥on  bcr  ffinipit. 


§ 64.  iBejtimmt  man  bas  »crttältni«  bcr  Crbinate  eines  fünfte«  bcr  üllipjc 
jnr  falben  Meinen  nnb  bas  ber  $ugcf|örigcn  flbfjifjc  pr  halben  großen  9ld)je,  jo  ift 
3t«.  42.  bic  Summe  bcr  Cuabrate  beiber  Verhältnis, phlcrt 

Q ®. gleich  !•  3M<ui  1et>c  h'cr  rote  im  folgenben  (,jtg.  42): 

/ •• " > \T''''vn  bie  große  ?ld)fe  AB  = 2a, 

%/y  x V bie  Meine  ?ld)fe  DE  — 26, 

-4- — 'f-  p C y,- — B bie  Gj^entrijität  CF  = CF  = e, 

\ I J bte  Crbinate  ON  — y , 

! y bie  SIbfjifjc  CN  = x, 

— " bie  ücitftrai)ten  OF  unb  GF  •=  z unb  r\ 

'?hk'  ben  beiben  recfttroinfligen  Xrciecfen  GF' X uttb  GFN  ergibt  fid): 

2'i  _ y2  + (e  + x)t 1) 

**  — y*  + («  — *)* 2) 

fubtr.  z'*  — z*  **  (e  + x)2  --  (e  — x)2  = e2  + 2 ex  4-  x1  — e2  + 2 ex  — x2 , 

ober  (*'+*)•(*'—  2)  = 4 ex ; ba  z'  + * = 2 a ift,  jo  wirb 

, 4«i  . , 2 ex 

z'  — z = — ober  2'  — 2 — 3), 

2 a a 

l)  «r 

burd)  Slbbition  22'  = 2 a , 

a 

, ex  a2  + ex 

alto  2^  = a + .=  — — -. 

a a 

Seßt  man  biefen  Stiert  in  6M.  1)  für  z'  ein,  }o  erhält  man 

a2  + 2 ex  + ?-£■  = y2  + e»  + 2 ex  + x! . 
a- 


^tierin  fällt  2e.r  fort,  nnb  fegt  man  nadi  § 62  e2  = a2  — 62,  fo  wirb 
a2  + - — j—  • x2  = y*  + a-  — 6*  -f  x2 


ober 

* a2x2  — 6*xs  = as ; 

y2  — a2  b‘  + a2x2 

unb 

a2y2  + 6sx!  = a*i 

b2 

. . I). 

Xiüibiert  man  burd)  a*6*.  fo  ift  — -*--■  =1 

b-  a- 

. . II). 

ober 

(!)  + (a)  " 1 

3)ie  W leid) uti g I) 

ober  II)  beißt  bie  Wleidping  ber  Gllipje,  bezogen 

auf  beit 

'Dättelpunft. 

21uö  0)1.  I)  folgt: 

a2  y1  = a2  6*  — 62  x2  — 62  (a2  — x!) 

unb 

b- 

y’  = aM-F), 

b 

alfo 

y = ±-  i°-  - 2 



. . III). 
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Sott  ber  CUipfe. 


Hiernach  fann  man  auc  einer  Jlbfjifje  x unb  ben  tjatben  ?td}ieii  bie  jugef)örige 
Crbinate  bered) neu,  unb  man  fiept,  baß  ju  gleidten  auf  beiben  Seiten  uotn  fDiittelpunfte 
gelegenen  Slbfjiffen  and)  gleidje  Crbinateti,  unb  ju  jcber  Slbfjiffe  (Heiner  alö  a)  jroci  ein» 
anber  gleiche  aber  eutgegengefept  liegenbe  Drbinaten  gehören,  bie  eine  oberhalb,  bie  aitbere 
unterhalb  Uon  AB.  Xeinnacf)  luirb  eine  CUipfe  burd)  iljre  beiben  iHdjfen  in  t)ier  Ion* 
gruente  Xeile  geteilt. 

§ 65.  Wenn  man  Uber  bet  großen  5td)jc  einer  CUipfe  alb  Xurdjmejfcr  einen  »reis 
bejdjrcibt,  fo  oerf)ält  fid)  bie  Crbinatc  biefe«  umgcfd)ricbcnen  »reifee  ju  ber  in  il)r 
liegenben  Crbinatc  bet  CUipfe  toie  bie  grobe  'tld)fe  jur  deinen  'Hd)fc  ber  CUipfe. 

Xenn  uerlängert  man  (Jig.  44)  bie  Crbinatc  GH  eine*  fßunfte«  G ber  CUipfe,  bis  fie  beit 
H umgefdjriebenen  Stei«  in  E trifft,  fo  ift  in  bem  red)t= 

r — — rcinfligen  Xrcierf  CEH,  in  bem  CE  gleid)  ber  halben 

/y\  D großen  'Jld)fe  a unb  CH  bie  Slbfjiffe  x ift, 

/ ' EH*  unb  wirb  EH  mit 


EH*  -=as  — x!; 

Y bezeichnet,  fo  ift 

Y = ± Va»  - 

Co  ift 

b rr 

alfo 

Y-y~  "a' 

ober 

Y:y  = a:b . 

§ 66.  SBenn  man  bon  irgenb  einem  fünfte  ber  CUipfe  bie  2eitftraf)leß  nad) 
ben  beiben  'örennpunften  jiept  unb  bett  fRebcnmintel  bed  bon  biefen  Seitftraplen  ein» 
gcftploffenen  SJintel«  halbiert,  fo  ift  biefe  Halbierungslinie  eine  Zangentc  ber  CUipfe. 

C«  feien  (fyig.  45)  F unb  F’  bie  Sörennpunfte 
g a'!l  45  g ber  CUipfe,  alfo  GF  unb  GF‘  bie  Üeitftraljlen 

- be«  fünftes  G\  ferner  fei  GH  bie  Verlange* 

rung  Uon  GF',  alfo  Z FGH  9?ebemuinfel  uon 
D y/''  ’’  Z FGF’ , unb  GD  halbiere  Z FGH,  fo  ift 

f , / \ \ ju  bemeifen,  baf)  bie  SJinie  DGE  nur  ben  ein« 

Al / \ q U jigen  fßuntt  G mit  ber  CUipfe  gemein  pat. 

\ ^ M F1  T Dian  nehme  einen  beliebigen  fßuntt  O in 

/ ber  Sinie  DE  an,  uerbinbe  if)n  mit  ben  SÖrenn» 

' punften  F unb  F‘,  fo  ift  OF  + OF’>GF  + GF’, 

folglid)  famt  0 fein  fßuntt  ber  CUipfe  fein. 
Xenn  macht  man  GH  — GF,  jietjt  FH  unb  OH,  fo  ift  A GFH  gleid)fdjeuflig,  unb  ba  GJ 
ben  aSJinfel  an  ber  Spiße  halbiert,  alfo  fenfredjt  auf  FH  fleht,  fo  ift  and)  OH  — OF, 

,f‘  OF  - OF’  OH  + OF’ 

unb  GF  + GF'  - GH  + GF’  = HF' ; 

es  ift  aber  OH  -f-  OF ’ > HF' 

alfo  OF  + OF'  > GF  + GF' . 

XaOfelbe  läßt  fid)  uon  jebem  anberen  fünfte  ber  Sinie  DE  enueifen,  alfo  hat  biefe 
fiinie  nur  ben  einjigen  ^unlt  G mit  ber  CUipfe  gemein  unb  ift  folglid)  langentc  an 
ber  CUipfe. 
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$on  bcr  tfUipje. 


3ufag  1.  Tic  SBinfcl,  nie  l die  bic  fleitftraf)lcn  nacf)  bcm  $tcrühnmgbpunftc  einer 
Tangente  mit  biefer  Tangente  hüben,  finb  einaitber  gleich. 

Senn  ZJGH  — ZJGF , toeil  Z FGH  burcf)  GJ  halbiert  wirb, 
unb  Z JOH  =-  / EOF'  alb  2theiteli»infel, 

alfo  Z JGF  = Z EOF' . 

3ufaß  2.  Tic  im  Qtcrührungbpunfte  O einer  Tangente  auf  ihr  errichtete  Senf« 
rechte  GM  Ijeiftt  bie  Normale  beb  ^unfteb  G\  biefe  halbiert  beit  uon  ben  Seitftrahlen 
beb  2terüf)rungSpunfteb  gebilbeten  2Binfel  FGF'. 

Tenn  eb  ift  Z DGM  — z EGM  alb  5Red)te, 

unb  Z DGF  = z EOF'  nach  »origem  3»fage; 

burd)  Subtraftion  Z DOM  — Z DGF  ■=  Z EGM  — Z EGF’ , 
b.  i.  Z FGM  = Z F'GM  . 

§ 67.  Ten  »intcl  ju  beftimmen,  ben  bie  'Normale  eines  fünftes  bcr  eilipfe 
mit  ihrer  grojjcn  ttchfe  bilbet.  ®b  fei  (ifig.  46)  GM  bie  'Jionnale  beb  fünfte«  G, 

alfo  Z GM A — <p  ber  ju  beftimmenbe  SSinfel. 

3ft  GE  — y bie  Crbinate  unb  CE  -=  x bie 
9lb}jiffe  beb  ißunfteb  G,  fo  ift  aub  bem  reehttoinf* 
ligett  Treiect  OEM,  toenn  man  bab  2tücf  CM 
burch  m bezeichnet, 

~ !)• 

x — m 

3ieht  man  nun  bie  Seitftrahlen  beb  ^iinfteb  G , 
nämlid)  z unb  z'  unb  bezeichnet  bic  (Sjjentrijitäl 
FC  = F'C  mit  e,  fo  roirb,  ba  in  bem  Treierf  GFF' 
ber  3®infel  bei  G burd)  bie  Normale  GM  halbiert 

wirb  (§  66  3uf.  2), 

z':z*~e  + m:e  — m 
ober  uad)  einem  befannten  Sage  ber  ^roportionelehre : 

z'+z:*'  — z = 2e:2ro  = «:m. 


31«  «■ 


(Sb  ift  aber  z'  + z = 2 a 
folglich 


unb 

2 a 


z'  — z 


‘2  ex 
a 


2ex 

a 


e : m , 


(nach  § 64  ©L  3), 


alfo 

fo  rcivb 
iiton 


C"  • • 

m ^ . • x , unb  weil  e5  = a!  — 6!  i)t, 
a 1 

a*  — 61 

m = , ■ x 

a- 

x — x fubtrahiert, 


2). 


2egt  man  biefen  SiVrt  für  x — m in  ©L  1)  ein,  io  wirb 
a*  y 

b-  x 


tang  <f 


3). 
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giefjt  man  bcn  £talbmeffer  CG  uttb  fiejcid)nct  bcn  non  biefem  .fjtaibmeffer  unb  bet 
großen  Sidjfe  gebilbcten  SßJinfel  ACO  burd)  7',  fo  erfjält  man  au®  bem  recf)troinfligcn 
Xreiecf  GCE  bie  Wleidjung 


tangip'—  biefen  Stiert  für  ^ in  ®L  3)  gefegt: 
a* 

tAngV  = • tang  7/ 4). 


§ 68.  I en  SBintel  ju  beftimmcit,  bcn  bic  Siormale  eine®  fünftes  bet  eilipfe  mit 
bem  jugcf)örigen  ^albmcjicr  btt  ßllipfe  biibet.  9Jad)  ber  in  § 67  eriäuterten  gig.  46 
ift  /_COM  ju  befummelt.  Xiefer  SSinfei  ift,  ba  Z <p  Slujjenrcinfel  am  A COM  ift, 
— <p  - ¥• 

SSeil  Z GMC  ber  SJiebenroiufei  non  7 ift,  uttb  Siebemoinfel  beitfelbett  Sinti®  fjaben, 
fo  erhält  man  im  A COM  burd)  bie  Sinuoproportion 

sin(7>  — 7 ;') : »in  <p  — CM  : CO 1). 


'Jiad)  § 67  ®l.  2)  ift 


CM  = m = 


a»  - 6* 
a! 


*, 


a'  — 6* 

ber  ilürje  wegen  mirb  , ba®  Cuabrat  be®  (fyjentrijität®<3lerl)ä(tniffe®  ber  Cfüipfe, 

mit  f!  bejeidptet,  atfo  CM  = e*x.  2ept  man  biefett  Stiert  in  ©(.  1)  ein  uttb  be^eidptet  CG, 
bett  £>albmefier,  mit  r,  fo  erfjält  man 


sin  (7;  — <p ') 


t1  ■ f • sin  7) 
r 


Xa®  rcd)tn>inilige  Xreied  CEO,  in  bem  CE  = x ift,  gibt 
x «=  r • cos  q? ; 

burd)  (finfeßen  biefe®  Stierte®  wirb 

sin  ( rp  — <f')  = e*  • sin  rp  • cos  7/ 2). 

3ft  bie  ©jjentriäität  ber  Cfüipfe  unb  folglich  7 > — <p'  nur  Hein,  fo  ift  uäf)eruiig®meije 


(7p  — 7') sin  1"=  t>  • sin  7 • cos 7 — 


e1  ■ sm  2 rp 


uttb 


„ _ e‘  ■ 2 71 

' 9 = 2 • sin  l" 


3). 


§ 69.  lie  floorbinaten  x unb  y ber  6Ilipje  jtt  beftimmen.  Segt  man  ben  au® 

GH.  3)  § 67  für  bie  Crbinate  y fid)  ergebettben  Stiert,  itätn(id) 

b’- 

V = x ■ al  ■ tang7> 1) 


in  bie  öieidjung  ber  Cfüipfe  (§  64,  II)  ein,  fo  erfjält  matt 


x 2 t x • • b‘ 
a*  o*  • 6- 


tangs7> 


1, 


ober 

pieratt® 


/ 6* 

x-  ^ 1 + tang2  cpj  = a‘ ; 


1 + ■ tang5  <P 


2). 
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SJon  btt  (SUipfe. 


olfo 

mithin 


®?an  fetie  tote  oben  - — - — = t* , woraus  = l — r-,  }o  wirb 
a2  as 

t _ a-  a2 

i i <i  Knn*9>  cos’^p  + 8in*9>  — f*sin*7>  * 

1 ~p  ( I £“)  . 

006*9?  COS*  rp 

Q-  • COS*  Q? 

x*  — r-r^ — . weil  sin*  93  + cosio>  = 1 ift, 

1 — t’sin2^  T 

a ■ cos  <p 


) 1 — 

b1 

seft  man  in  ©L  1)  für  ben  '-Bert  1 — O,  fo  wirb 


3). 


y — x(l  — **)  • tang  7»  unb  folglid)  nad)  ®L  3) 
o(l  — t*)  • cos  rp  • tang  7 


} 1 — e2  sin’y 


. sin  cp 

; ba  tang  q-  =.  Ui, 


cos  7.’ 


fo  wirb 


a ( 1 — «*)  • sin  rp 
( 1 — t 2 • sin*  rp 


*)■ 


g 76.  fit  lintjernung  eines  fünftes  ber  (fUipjc  Don  ihrem  iRitielgunfte  ju 
beftimmen.  ISS  fei  CO  = r (fyig.  4(5)  ber  ju  beftimmenbe  ^albineifcr,  fo  erhält  man 
ati'j  bem  redftwinfligen  Jreicrf  GCE  bie  ©leidjitng: 

x 


3 io-  « 


cos  9’ 

9iad)  ©l.  2)  g (59  ift 


!)• 


I'  I unb  nad)  01.  4)  § 67  ift 


1 + - , • tang2  <p 


olfo 


unb 

ein,  fo  ift 
ober 

ober 

bieraub 


| 1 + tang  7 f • tang  7 
a 


t®ng<P*=  • t*ng7>, 


1 -f-  tang  7.'  - tang  <p 
; feilt  man  biefen  Sx*ert  in  0L  1) 


cos  71'  | 1 + tang  7 ' • tang  rp 


IS 

cos*  fff  + 


, sin  7 • sin  7 • 006*  fp 


COS  ff  • COS  (f 


cos  7 ' (cos  7 ' • cos  7 -r  sin  7 ' • sin  7 ) 
cos  v 


cos  9 

r = a — — — 7- 

cos  (p  • cos  (9?  — 91 ) 


21 
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^weiter  Xeil. 

Havigation. 


(Sinlcitung.  SUaoigation,  aud)  Slautif,  nennt  man  bie  ©iffenfefjaft,  bic  uns  let)rt, 
ein  ®d)iff  nad)  irgenb  einem  gegebenen  Crtc  auf  bet  (Srbe  mit  Sicherheit  über  See  ju 
führen,  ßs  oerftcht  fid)  uon  felbft,  bafe  biefer  Ort  an  einem  gafjrwaffer  liegen  mufe,  baS 
genügenbe  liefe  für  bas  betreffenbe  Sd)iff  Ijat;  anbernfalls  ift  bie  Aufgabe  als  gelöft  ju 
betrachten,  wenn  fid)  bas  Sd)iff  bem  gegebenen  Orte  fo  weit  genähert  bat,  als  bie  ört* 
lidjen  ©erf)ältmife  bics  geftatten. 

©ei  ßrftrebuug  biefeS  3>eteS  brängen  fid)  oor  allen  anberen  unabweisbar  bic  beiben 
/fragen  auf: 

1)  wo  befinbet  fid)  baS  Scf)iff  ju  einer  gegebenen  3e't?  unb 

2)  wie  ift  non  bem  für  biefe  3«t  beftimmten  Orte  beS  Schiffes  weiter  nach  feinem 
©eftimmungSorte  ju  fteuern? 

iEie  möglichft  genaue  ©eantwortung  biefer  fragen  ift  bie  Aufgabe,  bie  ber  prpftifcfje 
Seemann  mit  Sicherheit  ju  löfen  hat. 

'Eer  Crt,  wo  fich  baS  Schiff  ,511  ber  3c't  befinbet,  in  ber  bie  ©eantwortung  ber 
erften  , frage  erforbert  wirb,  liegt  entweber  angefidfts  ber  Stufte,  fo  baff  beftimmt  erfenn« 
bare,  ihrer  Sage  nad)  befannte  Sanbobjcfte  uom  Sdjiffe  attS  gefehert  werben  föttnen,  ober 
er  befinbet  fid)  auf  offenem  SKeere.  3m  erften  {volle  wirb  man  ben  Crt  bes  Schiffes 
burch  ©eilungen  ber  befannten  fianbobjefte  oermittelS  bes  Stompaffeö  ober  burch  ©infei* 
meffungen  jwifcfjen  ihnen  Dom  Schiffe  aus  beftimmen  fönneit;  im  3weiten  {falle  aber  finb 
fjicrju  aftronomifd)c  ©eobad)tungen  unb  ©cred)nungen  erforberlid). 

3ur  9?aoigation  gehört  bemnach  eine  genaue  Stenn tnis  ber  (Meftalt  unb  Größe  ber 
ßrbe  fowie  bet  auf  ihrer  Cberfläd)e  oon  ben  Geographen  gebacf)ten  Greife  unb  Sluroen, 
beS  SompaffeS,  liogS,  Sots  unb  ber  Seefarten.  'Eie  ©efchreibung  biefer  Gegenftänbc  wirb 
ber  fHeihe  nad)  in  ben  folgenben  Jlbfcfpiitten  ihren  ©laß  finben. 


Alb  recht.  I'djr6utb  ber  üRauigation. 
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äitgclgfjtiilt  ber  iSrbc. 


©rfter  9lb|d)nitt. 

Geftalt  unb  Cinteilung  ber  €rbe. 

I.  Dir  (frbkugel. 

§ 71.  ftugelgeftalt  bcr  ©be.  Sag  bie  ©be  eine  fugelförmige  (Geftalt  bat,  bauen 
fann  fiel)  jeber  aufmerffame  Beobachter  burrf)  oiclfad)e  augenfällige  ©fd)einungen  auf  bem 
Sleere  überjeugen. 

Sntfernen  fid|  j.  B.  jroei  Sd)iffe  uoneinanber  nad)  beliebigen  ^Richtungen  auf  pobem 
ober  nur  offenem  SKeere,  fo  loerben  bem  Beobachter  auf  bem  einen  bie  unteren  Xeile  bei 
anberen  Schiffe  juerft  oerjepwinben  unb  fo  allmählich  bie  oberen  nacpfolgen.  ©ne  foldje 
©jepeinung  fann  nur  auf  ber  Cberflädie  eine«  fugeiförmigen  Jförper«  ftattfinben;  eben 
baburd)  erflärt  fid)  aud)  bie  ©fcheinung,  bau  beim  Slbfegeln  eine«  Sd)iff«  oom  Sanbe  beffen 
unteren  Xeile  juerft,  bie  oberen  leite  julept  bem  Beobachter  auf  jenem  Schiffe  uerfchtuinben 
unb  jmar  allmählid)  in  bem  Berfjältniffe,  in  bem  fich  bas  Sd)iff  oom  Sanbe  entfernt. 
Xieje«  (Ergebnis  ftellt  fid)  in  allen  biefen  fällen  überall  auf  ber  ©be  unb  in  allen  diidi- 
tungen  anf  bicfelbe  SSeijc  heran«  unb  liefert  einen  unwibcrlcglidjen  Beweis  für  bie  füget« 
ähnliche  ©eftalt  bcr  ©be. 

©ne  anbere  ©fcheinung,  bie  für  bie  flugelgeftalt  ber  ©be  jeugt,  ift  ber  «chatten, 
ben  fie  bei  fflfonbfinftemiffen  auf  ben  Dionb  mirft.  Xiefer  Schatten  erfcheint  ftet«  unb 
atjo  in  jeber  Stellung,  bie  bie  ©be  bei  ber  gebad)teti  ©fcheinung  gegen  bie  Sonne  unb 
ben  Süfonb  haben  fann,  bogenförmig  ober  luenigften«  fo  loeit,  al«  er  auf  ber  9Konbfd)eibe 
ju  fehen  ift,  burch  einen  Streiöbogen  begrenjt.  Xa  bie  ©be  fid)  in  beftänbiger  Xrehung 
um  ihre  ?ld)fe  befinbet,  aber  nur  eine  Atugel  in  allen  möglichen  Sagen  einen  rutiben 
Schatten  luirft,  fo  fpreepen  aud)  biefe  ©jd)einungen  für  bie  fugeiförmige  (Heftalt  ber  ©be. 

'Jiod)  attberc  Semeifc  für  bie  .Hügel geftalt  ber  ©be  geben  bie  Beränberungcn  ber  .flöhen 
ber  fiimmelsförper,  roenn  man  oon  Süben  nad)  SJtfrben  ober  umgefehrt  reift. 

©neu  burd)  tatfäcplidte  ©folge  unterftüßten  Beweis  für  bie  in  Siebe  ftehenbe  Be« 
hauptung  geben  ganj  befonber«  bie  oerfdjiebenen  ©bumfegelungen. 

Überbie«  aber  fwb  ade  un«  befannten  fiimmelsförper  fugeiförmig  )oie  bie  uielfad)fteu 
Beobachtungen  ergeben  haben,  unb  es  ift  burepau«  fein  ©runb  oorhanben,  bag  gerabe  bie 
©be  oon  biefet  Jorm  alnueiehen  follte. 

Xafc  bie  Unebenheiten  ber  erftarrten  ©brinbe  hier  nicht  in  Betracht  fommen,  fonbern 
nur  bie  Oberfläche  ihre«  flüjfigeti  Xeil«,  bcs  SOieere«  nämlich,  uerfteht  fich  oon  felbft;  aber 
auch  bie  bebeutenbften  jener  Unebenheiten  finb  im  Berhältni«  jum  Xurchmeffer  ber  ©be 
fo  mtbebeutenb,  bajj  fie  nicht  al«  eine  in  Betracht  fommenbe  Slbroeicpung  uon  ber  Hügel« 
form  ber  ©be  anjufepen  finb. 

Xajj  bie  ©be  trog  iljter  fugeiförmigen  (Heftalt  bennod)  bem  auf  ihrer  Oberfläche 
bcfinblicpen  Beobadjter  al«  eine  ©bene  erfcheint,  ift  eine  Jolgc  ihrer  ©röße,  inbem  ein 
Heiner  Xeil  einer  .ftugelflädu'  um  fo  weniger  oon  einer  ebenen  Jlädje  abroeicht,  je  größer 
ber  fialbmeffer  ber  Hügel  ift  Xem  Beobadjter  auf  bem  offenen  SDleere  er)  d)  eint  ber  ihm 
fieptbare  Xeil  bcr  ©rboberflädje  al«  eine  freiörunbe  ©bene,  auf  bereu  SHaitbe  ba« 
fiimmelSgeioölbe  ju  ruhen  fd)eint.  ©rmägt  man  nun,  wie  flein  bie  flöhe  be«  Sluge«  über 
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ber  WeereSfläcfje  im  'ilerbältitis  jum  Turdjmeffer  bet  Grbe  ift,  fo  wirb  man  biefe  Gr- 
fdieimmg  ganj  natürlich  finben;  beim  wie  allgemein  angenommen,  beträgt  bet  Xurcfjmeficr 
ber  Grbe  etwa  1719  unb  iljr  Umfang  5400  geogtapbifdje  Weilen,  wonach,  wenn  man  bie 
.fröfje  beS  SlugeS  übet  ber  Weeresflädje  4 Wcter  annimmt,  ber  Ülbftnnb  beS  fidjtbareti 
$wrijontS  etwa  eine  geograpbifche  Weile  unb  alfo  ber  Turdjmeffer  ber  fid)tbaren  runben 
glädje  p>ei  geograpt)ifrf)e  Weilen  beträgt,  was  ben  2700,“n  Teil  beS  UmfangS  ber  Grbe 
ausmadjt  unb  bal)et  fetjr  wenig  non  einer  geraben  Minie  abweid)t. 

§ 72.  XU  Steife  auf  ber  Gebe.  Um  bie  Sage  eines  Orts  auf  bet  Grbe  beftimmen 
ju  fönnen,  benft  man  fid)  auf  ber  Grbe  gewiffe  ’tJSunfte  unb  Streife,  bie  fid)  auf  ben 
Turcf)meffer  ber  Grbfugel  belieben,  um  ben  fie  fid)  uon  SBeft  nad)  Oft  bref)t.  Tiefer 
Xurd)nteffer  beifit  Grbadjfe,  unb  ifjre  Gnbpunfte  finb  bie  Grbpole,  uon  benen  ber 
Guropa  am  näcf)ften  liegenbe  als  9?orbpol,  ber  biefem  entgegengefeßte  als  Sübpol  be> 
jeicfjnet  wirb. 

Teuft  man  ficf)  burd)  ben  Grbmittelpunft  eine  Gbeite  gelegt,  auf  ber  bie  Grbadge 
fenfred)t  fiel)!,  fo  fdptcibet  biefe  Gbeite  bie  Grboberflädje  in  einem  größten  Streife,  ben  man 
ben  Äquator  (©leidjer,  Minie)  ber  Grbe  nennt.  Ter  Äquator  teilt  bie  Grboberflädje 
in  bie  nörblicpe  unb  füblidje  .fvälfte  unb  ift  überall  90°  oon  ben  Violen  entfernt. 

©roßte  Streife,  bie  burd)  bie  Grbpole  geben  unb  fomit  ben  Äquator  rcdjtwinflig 
fdjneiben,  tteifren  Weribiane,  oon  benen  ber,  ber  burd)  ben  .fiauptpfeiler  ber  Sternwarte 
in  ©reenroid)  gebt,  in  ber  'Jiauigation  als  erfter  Weribian  ober  Shillmeribian  be» 
jeidjnet  wirb. 

SUeinere  Streife  auf  ber  Grbe,  beren  Gbenen  parallel  ju  ber  beS  Äquators  finb,  beißen 
QSreitenparallele  ober  fßaralltlfreife.  Tiefe  werben  uon  ben  Wcribianen  red)t» 

winflig  gefd)nitten.  Tie  genannten  Streife  bilben  bas  ©rabtteß,  baS  man  auf  ben 
Starten  unb  ©loben  jeidjnen  fattn  unb  auf  ber  Grboberflädje  fid)  ju  benten  bat- 

?luS  ben  in  ben  aftronomifefjeu  'Itorfcnntniffen  (§  268)  angebeutetcii  ©rünben  nennt 
man  bie  beiben  ^arallelfreije,  bie  23}°  ooin  Äquator  entfernt  finb,  SBenbcfrcifc  unb 
bie  beiben,  oon  ben  'ftoleti  23J°  entfernt  liegenben  'ftarallelfreife  bie  ißolarfreife. 

Tie  ©enbe-  unb  'ftolarfreife  teilen  bie  Grboberflädje  in  fünf  Teile,  bie  man  3 o n e n 
nennt.  Ter  jWifdjen  ben  beiben  Sknbefreijeit  liegenbe  ©ürtel  tjeifit  bie  tjeife  3oite. 
Tie  3one  jioifdjen  bem  nörblict)cn  iESenbefteife  unb  'ffolarfreife  Wirb  bie  nörblidje  ge- 
mäßigte unb  bie  jwifdjeit  bem  füblidjen  ©enbefreife  unb  '])olarfreife  bie  füblidje  ge- 
mäßigte 3oue  genannt.  Ter  nörblidj  Dom  nörblidjen  ’fSolarfreife  liegenbe  Teil  ber  Grb» 
Oberfläche  beißt  bie  nörblidje  falte  unb  ber  jüblid)  oont  füblidjen  rpolarfreife  liegenbe 
bie  füblidje  falte  3onc- 

§ 73.  Xie  Sdjwertraft  ber  Grbe;  Motrirtjtung.  Tie  Straft,  bie  alle  Störper  au 
ber  Grboberflädje  fefdjält  unb  bie  Störper,  bie  fid)  auf  irgenb  eine  Steife  uon  ber 
Grboberflädje  entfernt  paben,  jwingt,  ju  ißt  prüctpfeßren,  wirb  bie  Schwere  ober 
Sdjwcrfraft  ber  Grbe  genannt.  Tiefer  Straft  pfolge  finb  alle  Sörper  fdjwer,  b.  b-  fie 
äußern  ein  Söeftrcben,  fid)  nad)  bem  Wittelpunfte  ber  Grbe  p bewegen,  unb  üben  bierburd) 
einen  Trud  aus,  wenn  biefer  ^Bewegung  ein  .fSinbcrttiö  entgegentritt.  Tie  SHidjtung  biefer 
^Bewegung  ift  jenfreefjt  pt  Grboberflädje  ober  lotredjt,  uorausgejeßt,  baß  man  fidj  bie 
Grboberflädje  io  glatt  wie  bie  Oberfläche  einer  in  Stube  befinblidjcn  glüffigfeit  benft. 

Gin  ffaben,  ber  burd)  einen  bar  an  befeftigten  Sörper  gefpannt  wirb,  inbent  biefer 
frei  nnb  rubig  b“nflO  seigt  bie  iNidjtung  ber  Schwere  an.  TaS  Mot  gewährt  alfo  ein 
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Srrite  unk  Sängt  eine«  CrtrS. 


einfadje«  äRittel,  um  an  irgenb  einem  Crte  bic  9iid)tung  ber  Schmere  ju  beftimmen;  auf 
ber  Irrbfugel  get)t  biefe  9iid)tung  burd)  ben  9Rittelpunft  ber  (Jrbe. 

©ine  Sinie,  bie  in  ber  9iid)tung  ber  Schwere  gezogen  mirb,  fjeifit  eine  Sertifaf» 
(inie  unb  jebe  burd)  folrfje  iiinic  gelegte  ebene  eine  Sertifalebene. 

3«be  ebene,  auf  ber  bie  Siidjtung  ber  2 diniere  fenfrecht  ftef)t,  Ijeiftt  .^orijoittal- 
ebene  unb  jebe  gcrabe  Sinie  in  ioldjcr  ebene  .'porijontallinie. 

Xie  £>ori$ontalebene,  bie  burd)  ben  ^unft  getjt,  wo  bie  9iid)tung  ber  Schwere 
bie  al«  ganj  glatt  oorauogefeyte  erboberjlädjc  trifft,  ift  eine  Scrüf)rung«ebene  an  jenem 
fünfte  unb  mirb  ber  fcheinbare  i>  o r i j o u t jener'  Sßunfte«  genannt.  Xie  Cberflädje  einer 
in  9iut)e  befinblidjen  glüfjigfcit  bat  genau  bic  ©eftalt  ber  gang  glatt  oorauegefehteu  Urb* 
Oberfläche  unb  ftellt  baber,  reenn  fie  fo  flein  ift,  baft  man  fic  ale  eine  ebene  anjebeit  lann, 
bie  ^»orijontalebene  bei  Crt«  bar,  mo  fie  fid)  befinbet.  Xae  Sot  uitb  bie  Cberflädje 
einer  in  iHulje  befinblidjen  fylüffigfeit  geben  alfo  bie  IViltel  an  bic  .panb,  für  irgenb  einen 
Crt  ber  erbe  bie  Sertifallinie  unb  fporijontalebenc  gu  beftiinnten. 

§ 74.  ©reite  unb  Sänge  eine«  Crt«.  Um  mittel«  be«  ©rabnejjc«  bie  Sage  eine« 
Crt«  gu  beftimmen,  benft  man  fid)  bttrd)  biefen  Crt  einen  3Reribian  unb  einen  parallel  frei« 

gelegt.  3ft  in  ffig.  47  C ber  Diittelpunft  ber  erbe, 
ber  Slrei«  APQP  ber  erfte  ÜReribian,  alfo  ber  oon 
©reenmid),  P ber  'Jiorb*  unb  P ber  Subpol,  ABQ 
ber  Äquator  unb  0 ein  Crt  auf  ber  erbe,  fo  ift 
POP  fein  Sferibian,  DOE  fein  Srcitenparallel  unb 
OC  bie  9iid)tuitg  ber  Schwere  ober  bie  Sertifallinie 
bieje«  Crt«  auf  ber  erbfugel.  9iun  mirb  bie  Sage  be« 
Crt«  0 beftimmt  burd)  feilten  Slbftanb  BO  oom 
Äquator,  bic  Srcite,  in  Scrbinbung  mit  bem  91  b- 
fianbe  feine«  HKcribian«  oon  bem  erften  ©Jeribinn; 
biefer  9lbftanb  mirb  burd)  ben  Äquatorbogen  AB, 
bie  Sänge,  gemeffeu.  Sei  ber  gäl)lung  ber  Sänge 
nimmt  man  bie  oon  fßol  gu  Ißol  gef)enben  fSalbfreife 
al«  SReribiane. 

Xa  ber  ©ieribianbogen  BO  ben  ©infei  BCO  mißt,  jo  ift  bie  ©reite  eine«  Crt«  ber 
©infei  am  (irbmutelpuuft,  ben  bie  9Jid)tung  ber  Schwere  biefe«  Crt«  mit  ber  libene  bco 
Äquator«  bilbet. 

Xie  ©reite  erhält  ben  9ianten  9!orb  (+)  ober  Siib  (— ),  je  nadjbem  ber  Crt  auf 
ber  nbrblid)en  ober  fiiblict)en  .fSalbfugel  liegt,  unb  mäcfjft  oom  Äquator  bi«  gn  ben  Ißolen 
ooit  0°  bi«  90°. 

Crte  oon  gleicher  ©reite  liegen  auf  bcmjelben  ©reitenparaflel.  Siegen  jrnei  Crte 
nicht  auf  bemfclbcn  ©reitcnparaUel,  fo  fjeiftt  ber  Sogen  eine«  Wetibian«  gwiftfjnt  ihren 
Sreitcnparallelen  ber  Sreitenu nterjdjieb  biefer  Crte.  Xiefcr  mirb  mit  Sforb  ober 
3 üb  bejeidjuet,  je  nadjbem  er  itad)  9lorb  ober  Süb  gewählt  mirb,  unb  mirb  gefunben, 
inbem  man  bei  gleichnamigen  Steilen  bie  Heinere  oon  ber  grßfseren  fubtraljiert,  ungleich* 
namige  Sreitcn  bagegeu  abbiert. 

Sänge  eine«  Crt«  ift  ber  Sogen  be«  Äquator«  oom  erften  SMeribian  bi«  411m 
SDferibiait  be«  Crt«  ober,  ma«  ba«felbe  ift,  ba  Sogen  AB  ben  fphärifdjen  ©infel  APB 
miflt,  ber  oon  biefen  beibett  fWeribianen  am  Sol  gebilbete  fphärijehe  ©infei.  9Ran  gibt 
ber  Sänge  ben  9famcn  Cft  ober  2Seft,  je  itachbem  ber  Crt  öfttief)  ober  roeftlid)  oom  erften 
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Bieribian  liegt,  unb  jäljlt  fie  uon  biefem  nad)  beiben  Stiftungen  l)erunt  non  0 bis  180°, 
}o  bafi  180°  Cftlänge  unb  180°  ©eftlänge  benfelben  JJieribian  bezeichnen. 

Ctte  uon  gleicher  tätige  liegen  auf  bemfelben  SPZeribian.  liegen  jtuei  Crtc  nid)t 
auf  bemfelben  Bieribian,  fo  Reifst  ber  fpl)äriid)c  ©infei  am  fflol,  beit  bie  beiben  Bieribiane 
miteinanbet  bilben,  ober  ber  ba^n>ifd)en  liegenbe  'Äquatorbogen,  ber  Gängen unterfdiieb 
biefer  Ctte.  Diefer  tuirb  mit  Oft  ober  Seit  bezeichnet,  je  nafbem  er  nad)  Oft  ober 
©cft  gezählt  roirb,  unb  nrirb  gefunben,  inbem  mau  bei  glcidjnamigen  Sängen  bie  Heinere 
oon  ber  größeren  fubtraf)iert,  ungleichnamige  Sängen  bagegen  abbiert.  3it  im  legten  fyalfe 
bie  Summe  größer  als  180°,  fo  fubtrahiert  man  fie  uon  360°,  um  ben  Sängcnunterfdiieb 
Zu  erhalten. 

§ 75.  Die  Vimmclsgcgenbcn.  Die  ©bene  bes  Crtsmeribianö  fcfjneibet  ben  Horizont 
in  ber  Biittags»  ober  Jiorbfüblinie,  bie  in  ihrem  Verlaufe  nad)  bem  Jiorbpol  tgn  bie 
nörblife  unb  nach  bem  Siibpol  h>n  bie  {übliche  Jiidjtung  bezeichnet.  Die  Jlicfjtung  biefer 
Siitie  tuirb  BiittagS,  tucitit  bie  Sonne  in  ber  Bieribianebene  fleht,  uon  bem  2 falten  eines 
Dertifal  fteheuben  ©tegenftanbcS  angezeigt.  Die  Jiorbjübtinie  teilt  ben  Horizont  in  bie 
öftliche  unb  rueftliche  Hälfte. 

Die  burd)  ben  Crt  gebad)te  Horizontallinie,  bie  bie  Jiorbfüblinie  redjtnnnflig 
fchneibet,  heißt  bie  Oitmeftlinie,  unb  zwar  ift,  menn  man  nad)  Jiorb  fieht,  redjts  Cft 
unb  linfS  ©eft.  Diefe  uicr  Widmungen,  N,  0,  S,  W,  bezeichnet  man  als  .Haupt» 
himntelsgegenben  ober  ttarbinalrid)tungen,  unb  jebc  anbere  burd)  ben  Crt  gebad)tc 
Horizontallinie  als  iiimmelsgegenb.  Durd)  bie  uier  $>auptrid)tungcn  tuirb  ber 
Hormon  talfreis  in  uier  rechte  ©infei  zerlegt,  bie  oon  Jiorb  über  Oft,  Süb  unb  ©eft  ber 
Seihe  nad)  als  I.,  II.,  III.,  IV.  Cuabrant  bezeichnet  tucrben.  3n  ber  'Dlitte  ztvifchen  je 
Ztoei  .V>auptrid)tungen  befinben  fid)  bie  Jnterfarbinalpunfte,  Jiorboft,  Süboft,  Sübiueft, 
SRorbmeft.  ©irb  jeher  biefer  ad)t  Deile  bes  i>orizontö  nad)  in  uier  gleidie  Deile  geteilt, 
jo  erhält  man  um  ben  ganzen  Horizont  herum  zroeiuitbbrcißig  Sichtungen,  bie  man  auch 
Striche  nennt.  Die  Samen  ber  einzelnen  Striche  tuerbett  aus  beit  uier  Haupt)  trieben 
S,  O,  S,  W zujammengejegt  unb  itt  befannter  ©eife  uon  N nad)  rechts  herum  be}eid)net 
burd)  N,  NzO,  NNO,  NOzN,  NO,  NOzO,  ONO,  OzN,  O ttjto.  Da  hiernach  8 Strich  =»  90° 
finb,  fo  ift  1 Strid)  «=  1 1 1°.  Durd)  Halbierung  ber  Stridje  erhält  man  bie  halben 
unb  burd)  nochmaliges  Halbieren  biefer  halben  bie  uiertel  Striche. 

Jieben  biefer  Stridjteilung,  bie  man  bie  ©inbrofe  nennt,  tuirb  aud)  bie  fireiS» 
teilung  nad)  ©traben  angeiuanbt 

§ 76.  flurs  unb  Jlzimut  ober  Teilung.  Unter  Slurö  uerfteht  mau  ben  ©infei 
ben  bie  Äiellinie  bes  SdjiffS  mit  bem  Bieribian  bes  CrtS  bilbet,  ido  es  fid)  eben  be» 
finbet.  Bian  zählt  ben  Jturs  uon  Jiorb  unb  uon  Süb  aus  nad)  Cft  unb  nad)  ©eft 
unb  gibt  ihn  entiueber  in  Strich-  ober  in  ©trabmaß  an. 

Um  uon  einem  ©tegenftanbe  bie  Jiidjtung  zu  beftimmen,  in  ber  er  uon  bem  Beobachter 
gefehen  roirb,  benft  man  fid)  burd)  bieien  ©tegenftanb  unb  ben  Beobachter  eine  Bertifal» 
ebene  gelegt,  io  ift  ber  ©infei,  ben  Diefe  mit  ber  Bieribianebene  bes  Beobachters  bilbet. 
bas  Szimut  ober  bie  Teilung  bes  ©tegenftanbeS.  Da  biefer  '©infei  gleich  bem 
Horizontalroinfel  z®üd)en  ben  Durd)fd)nittslinieit  beiber  ©beiten  mit  bem  Horizonte  ift, 
fo  roirb  baS  Jlzimut  ober  bie  fßeilung  ebeitfo  roie  ber  Mars  uon  Jiorb  unb  uon  Süb 
nad)  Cit  unb  nad)  ©eft  gezählt  unb  in  Strid)»  ober  ©trabmag  angegeben. 
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§ 77.  lie  Sorobronte,  Xiftanj  unb  Seemeile.  Um  auf  ber  Grbe  uott  einem  Crtc 
nach  einem  anberen  auf  bcm  fürjeften  ©ege  ju  gelangen,  müßte  man  in  bem  burd)  bic 

beiben  Orte  gebauten  größten  Streife  fegeln.  Sejcichtiet 
iit  Jig.  48  P ben  Dol,  PE  ben  Dleribian  beb  Abfahrts* 
orteö  A , PQ  ben  be«  Seftimmungsortes  B unb 
AmnoB  ben  fürjeren  Sogen  bes  bnrcf)  .4  unb  B ge* 
badjten  größten  JlreijeS  auf  ber  Grbe,  fo  ift  erfidjtlidi, 
baß  biefer  fürjefte  ©eg  bie  Dferibiane  PE,  PC,  PD, 
PF  unb  PQ  unter  Berjdjiebetteu  ©infein  idjneibet.  Xa-s 
©d)iff  müßte  aljo  fortmährenb  feinen  Stur®  änbern,  was 
praftifd)  nidit  ausführbar  ift.  Gö  behält  uielmehr  bas 
nach  einem  Kompafje  gefteuerte  Schiff  menigften«  eine 
3eit  hinburd)  benfelben  Hur«  bei  unb  bewegt  fid)  fomit 
in  einer  Minie,  bie  bie  Dferibianc  unter  gleichen  '©infein 
fchneibet.  Xicje  Minie,  ALB,  heißt  Mojobrome  (Schief* 
'rthobromc  (Werablaufenbe),  roie  man  ben  größten 
Kreis  nennt,  ©egen  ihrer  Gigenfdjaft,  fämtlidje  Dleribiane  unter  bemfelben  ©infei  ju 
fd)neiben,  nähert  fid)  bie  Morobrome  in  fpiralförmigen  ©inbungen  bem  'fiel,  ohne  ihn 
ju  erreichen. 

Xer  Sogen  ber  Mojobrome  jjpifcpcn  jmei  Orten  auf  ber  Grbe  heißt  bie  uautifche 
Xiftanj  ober  fttrj  bie  Xiftanj  biefer  beiben  Orte.  3um  SWeffen  ber  Xiftanj  bebient 
man  fief)  ber  Seemeile,  bie  gleidi  ber  Mänge  ber  Dlinute  eines  größten  .Streifes  ber  Grb* 
fugel  angenommen  wirb.  Xie  Mänge  biefer  Seemeile  beträgt  ruttb  1852  m.  Xer  sehnte 
leil  ber  Seemeile  heißt  Kabellänge,  biefe  ift  aljo  185  m. 


8ifl.  «. 


P 


laufenbe)  im  Wegenfaß  jur 


II.  $la«  9rrl>rplfäroih. 


§ 78.  Abplattung  unb  Wrößc  bet  (hebe.  Xie  Dleffungen  ber  Wröfte  oerfdjiebencr 
'ßieribiangrabe  ber  Grbe  führten  ju  bcm  Grgebniö,  baß  bie  Grbe  feine  Kugel,  fonbern  ein 
Sphäroib  ift,  beffen  fleine  Äd)fe  mit  ber  Grbad)fe  jufammenfädt.  XaS  Verhältnis  bes 

Äquatorburdjmefferö  jur  Grbadjfe  ift  = 299 : 298,  fo  baß  bie  Grbadjfe  um  ^ bes  Äquator* 
burchmeffers  für jer  ift  als  biefer.  Xett  Ouotienten  0j)()  nennt  man  bie  Abplattung  ber 


Grbe,  bic  man  and)  ber  bequemeren  Rechnung  wegen 


1 

300 


annimmt. 


Xiefe  fo  geringe 


Abweichung  ber  Weftalt  ber  Grbe  bon  ber  Kugel  form  geftattet  es,  baß  inan  in  ber 
Daoigation  bie  Grbe  als  Kugel  betradjten  fann. 

Mluö  ben  Wrabmeffungen  ermittelte  Seffel  bie  Mänge  bes  Äquatorhalbmefferö  ju 
6377397  Dieter  unb  bie  ber  halben  Grbachfe  ju  6356079  'Dieter.  .fiierauS  ergibt  (ich 
bie  Mänge  bes  elliptifchen  Dlcribianbogenö  uom  Äquator  bis  jutn  '©ol  = 10000856  'Dieter, 
folglid)  ber  mittlere  Dleribiangrab  =*  111 120,6  Dieter  unb  bie  mittlere  'Dleribianminute 
ober  Seemeile  «=  1852,01  'Dieter.  3n  § 77  würbe  bie  Sogenminute  eines  größten 
Streifes  ber  Grbfugel  als  Seemeile  bezeichnet,  wobei  man  beit  .sjsalbntefier  ber  Grbfugel 
gleich  bem  Dlittel  au«  ben  beiben  .ftalbadjfen  bes  GrbjphäroibS,  alfo  = 6366738  Dieter, 
annimmt.  Auf  biefer  Kugel  ift  bie  Dlinute  bes  größten  K reifee  = 1851,85  Dieter.  Dach 
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einer  britten  Sinnatjme  bezeichnet  man  al?  Seemeile  bie  auf  45°  Breite  gemeffene  fflfiuute 
be?  eüiprifcfjen  ©rbmeribian?,  bie  = 1851,83  fflfeter  i|t.  Xa  e?  a6er  in  bet  'Dfaoigation 
auf  fo  Heine  Streden,  mie  ei  bie  fflrudjtcile  eine?  fflfetero  finb,  nidit  anfommt,  fo  ift  mit 
genögenber  ©enauigfeit,  wenn  bie  Seemeile  burd)  Sm.  bezeichnet  wirb,  1 Situ  = 1852  fflfeter. 

Xa?  SDfeter  fällte  al?  ein  ber  ©rbe  entnommene?  Sfaturmaf)  gleid)  bem  jeljn* 
millionften  Xeile  be?  elliptifrf)en  fflferibianquabranten  fein,  unb  e?  mürbe  bie  Sänge  biefe? 
fflfeter?,  ba?  bie  ©inbeit  unfere?  Sängenmafjc?  ift,  gefeßlid)  feftgefteUt.  Xurd)  bie  fpätere 
Berichtigung  eine?  dfcd)cnfehtcr?  ergab  fid)  bie  oben  angegebene  Sänge  be?  fflferibian« 
quabranten,  bod)  befielt  man  bie  einmal  angenommene  Sänge  be?  fflfeter?  bei. 

©in  jroeite?  ber  ©rbe  entnommene?  fflfaß  ift  bie  geograpfjifdje  fflfeile.  Xiefe  ift  ber 
fünfzehnte  Xeil  be?  Üquatorgrabe?  unb  ift  gleid)  7420,4  fflfeter.  3n  ©nglanb  ift  ba? 
fflfeter  nod)  nidft  eingefütjrt ; bort  bilbet  ber  englifdjc  gufi  bie  ©inbeit  be?  Sängenmafie?. 
ßur  Berwanblung  oon  englifd)en  gufj  in  fflfeter  unb  mngefeljrt  bient  lafel  56. 

Xie  Seemeile  ift  gleid)  6076  eng(ifd)e  gitf). 

§ 79.  8eojtntrifd)e  ©reite,  '©egen  ber  fpbäroibifchen  ©eftalt  ber  ©rbe  gebt 
bie  SHicfjtung  ber  Scbmere  nur  auf  bem  Äquator  unb  ben  Idolen  bureb  ben  ©rbmittel* 
punft  Sin  ben  anberen  Orten  bagegett  bilbet  bie  Bertifallinie  eine?  Ort?  mit  bem  ju« 

Stellt  in  gig.  49  bie  ©llipfe  ben  fflfcribian 
be?  Ort?  O uor  unb  Hh  eine  Berührung?* 
linie  im  fünfte  0 an  ber  ©llipje,  fo  ift,  roenit 
ON  J-Hh,  ON  bie  SRicbtung  ber  Scbmere  im 
fünfte  0 unb  CO  beffen  ©rbbalbnceffer.  fflfan 
nennt  ben  SSinfel  ACO  bie  geo jentrifdie 
Breite  be?  Ort?  0,  im  ©egenfaße  ju  ber 
geograpbifeben  Breite  ober  )d)led)troeg  Breite, 
bie  nad)  ber  ©rflärung  in  § 74  ber  Söinfel  ANO 
ift.  Xa  Z ANO  Slußenroinfel  an  bem  Xrei» 
ed  NOC  ift,  fo  ift  bie  geograpbifdje  Breite 
um  ben  SBinfel  CON'  größer  al?  bie  geojen» 
trifebe  Breite.  Xer  Untcrfcbieb  beiber  Breiten  ift  am  größten  auf  45°  Breite  unb  beträgt 
bier  nabe  1 1 '/,  fflfinuten. 

Bezeichnet  <p  bie  geograpbifd)?  unb  <p’  bie  geozentrifdje  Breite  eine?  Ort?,  fo  f)at 

man  zur  Berechnung  oon  <ff  nach  § 67  bie  Wleid)ung 

, b 1 

t*ng  <f  = tangqj  • , 

worin  b bie  halb?  ©rbadtfe  unb  a ben  Slquatorbalbmeffer  bebeuten. 

Bezeichnet  man  ferner  bie  lineare  ©jzentrizität  ber  ©tbmeribiane  mit  e = \a-  — b1 

g , g|jj  2 ff) 

unb  ben  Quotienten  mit  e,  fo  ift  nabe  w — w’  = - — : — nadi  §68. 
a 7 2 • sm  1 

3nbem  man  bei  Berechnung  oon  <p  — <f>'  bie  Slbplattung  ber  ©rbe  gleich  .J)(( 

annimmt,  ergibt  ficb  bie  Tafel  21,  acte  ber  man  mit  ber  geograpbifdien  Breite  al? 
©ingang  ben  llnterfdjieb  beiber  Breiten  entnehmen  fann. 


gehörigen  ©rbbalbmefier  einen  SSinfel. 

3>b  m. 
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Cifltnidiafttn  btf  SJiagncta. 


3coetter  Wbftfjnttt. 

(Dagnete  unb  (Dagnetismus  ber  Crbe. 


§ 80.  ©genfchaften  be«  Magneto.  Schott  im  Altertum  war  ein  ©fenerj  befannt, 
ba«  bie  ©genfd)aft  (ptt,  ©feit  anjujiehen,  unb  ba  foldje  ©jftiide  f)ouptjäd)lich  in  ber 
9Jäf)e  ber  Stabt  Magncjia  gciunben  rourben,  fo  nannte  man  fie  Magnete. 

©ne  anbere  ©genfdjaft  be«  Magneto,  bie  jeboct)  crft  oicl  fpätcr  in  ©iropa  befaimt 
mürbe,  ift  bie,  eine  beftiinmte  Sage  anymcbmen,  menn  er  jo  aufgetjängt  mirb,  baft  er  jidi 
frei  bewegen  fann. 

Eie  Straft,  bie  bieje  magnetijdjcn  ©fdjeiuungen  beroorrujt,  nennt  man  Magne* 
tiSmu«. 

SJon  ben  ermähnten  natürlichen  Magneten  unterjdieibet  man  bie  fünftlichen, 
geroöhnlid)  au«  Stahl  oerfertigten  Magnete,  bie  ebeniallo  ben  in  ihnen  einmal  erregten 
Magnetismus  bauernb  behalten. 

Eie  ba«  ©fen  anjichenbe  Strajt  eines  Magnets  ift  an  oerftfjiebenen  Stellen  be« 
'Magnete  uerjdjicben,  mooon  man  fid)  leidjt  überzeugen  fann,  toeitn  man  ihn  in  ©fen* 

feilfpänett  roäljt  .£>at  ber  Magnet  bie  gorm  eine«  Stab« 
3'b  60  wie  in  gig.  50,  fo  bleiben  beim  ,'öerausnehmen  bc« 

Magnet«  bie  meiften  geitfpäne  an  ben  ©iben  P unb  p 
hängen,  roährenb  fie  in  ber  Mitte  abfallen.  Man  nennt 
bie  fünfte  P unb  p,  in  benen  hiernach  bie  magnetijdie 
Straft  am  größten  ift,  bie  'f*ole,  unb  bie  gerabe  9terbinbung«linie  biefer  ^ole  bie  magne« 
tifdje  Sldife  be«  Magnet«.  Een  yoijchcn  ben  'ftolen  befinblichen  E eil  be«  Magnet«,  in 
bem  feine  magnetifche  SSirfung  mahrjunehmen  ift,  bezeichnet  man  al«  neutrale  ober 
inbifferente  ßone  be«  Magnet«. 

Eie  'f-'ole  eines  Magnetftab«  liegen  nicht  in  ben  ©tbflächen  fonbern  etwa  ‘/„  ber 
Sänge  oon  jebern  ©tbe  ab,  fo  baß  ihr  Slbftanb  ooneinanber  ettoa  s/,,  ber  Sänge  be« 
Magnetftab«  beträgt. 

'Jiatiirlidje  Magnete  hoben  oft  mehr  al«  yoei  'hole  unb  and)  bei  magnetifd)  ge« 
madjteu  Stahlftäben  fiSnnen  yoifd)en  feinen  an  ben  ©iben  befinblidjeit  '}>olcn  noch  anbere 
'h'olc  entftehen,  bie  golgepunfte  genannt  merben.  Soldje  Magnete  finb  für  ben  Schiff«« 
gebraud)  untauglich. 

Eie  anjietjenbe  Söivfung,  bie  ein  Magnet  auf  ©fen  ausübt,  ift  abhängig  oon  ber 
©ttfernung  bes  Magnet«  oom  ©fen,  unb  yoar  nimmt  fie  mit  madßenber  Entfernung  rafd) 
ab,  roobei  e«  oöllig  gleichgültig  ift,  ob  fid)  jtoifdjen  bem  Magnet  unb  bem  ©jen  Suft, 
©las,  .Viola,  Meffing  ober  irgenb  ein  anberer  Störper  befinbet,  ber  nicht  oom  Magnet 


ungezogen  mirb. 

Eie  anbere,  oon  ben  Gtjinefen  entbedte  ©genfdjnft  be«  Magnets,  burd)  bie  er  bem 
Schiffer  gang  unentbehrlich  gemorben  ift,  nämtid)  ftets  eine  beftimmte  Sage  anzunehmen, 
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wenn  er  oermöge  feiner  Slufljängung  fid)  frei  bewegen  fann,  läßt  fid)  am  beften  an  einer 
Wagnetnabel  beobaduen.  hierunter  oerftcht  man  ein  magnetifierte«  Stahlftäbdjen,  NS 
(gig.  51),  gewöfm(id)  non  rautenförmiger  (üeftalt,  ba«  in  ber  Witte  burd)bot)rt  unb  mit 

einem  deinen  Jöütctjen  h au«  Wd)at  »erfef)en  ift 
Xiefe«  £)iitd)en  Wirb  auf  eine  feine  Staljlfpitje  p ge* 
jc(jt,  fo  bag  fid)  bie  über  ihrem  Sdjwerpunde  unter* 
ftiißte  'Jfabel  in  fjorijontaler  Sage  frei  tjerumbre^en 
fann.  Überläßt  man  nun  biefe  9Jabel  fid)  felbft  unb  ent* 
fernt  alle«  in  ber  'Jlälje  etwa  befinbltdje  (Sifen,  fo  , zeigt 
ba«  eine  (Silbe  ber  9Jabcl  nafieju  nad)  9forb,  ba« 
anbere  nad)  Süb.  Den  nad)  'Jiorb  gerichteten  pol 
ber  Wagnetnabel  nennt  man  ihren  9forb*  unb  ben 
anberen  ihren  Sübpol.  Xer  'Jlorbpol  eine«  Wagnet« 
wirb  burd)  ein  N ober  A,  mohl  aud)  burd)  einen  Strich 
ober  burd)  einen  Streifen  roter  garbe  bezeichnet. 

§ 81.  Wagnctifche  Wnjiehung  unb  Wbftofjung.  .{rat  man  auf  oorhin  angegebene 
Greife  bie  Pole  zweier  Wagnetnabeln  beftimmt,  hebt  bann  bie  eine  '.Habel  uon  ihrer  2pi(je 
ab  unb  nähert  bann  nad)  unb  nad)  einmal  ihren  9iorbpo(  unb  bann  ben  Sübpol  jebein 
ber  beiben  'pole  ber  noch  nl|f  ber  Spiße  fpielenben  9iabel,  fo  jeigen  bereu  beibe  'pole 
ein  entgegengefeßte«  Verhalten  gegen  benfelben  pol  ber  in  ber  .{raub  gehaltenen  9iabel : 
nämlid)  bie  gteid)itamigen  Pole,  'Jlorbpol  unb  9Jorbpo(,  fotoie  Sübpol  unb  Sübpol, 
ftofien  fich  ab,  ungleichnamige  pole,  'Jlorbpol  unb  Sübpol,  jichen  fid)  an.  Xafjer 
nennt  man  bie  ungleichnamigen  pole  freunbfd)aftlid)e,  bie  gleichnamigen  aber  feinb- 
liche 'fiele. 

hiernach  finb  bie  SPirtungen  ber  magnetifchen  Sträfte  in  ben  beiben  'Polen  eine« 
Wagnet«  eiitanber  entgegengefeßt,  unb  man  hat  9lorb-  unb  Sübmagnetiömu«  ju  unter- 
feheiben.  Peibe  ?lrten  t>on  Wagneti«mu«  finb  in  jebem  Wagnet  ftet«  ju  gleicher  ;feit 
oorbanbeii;  iubern  fie  in  ber  neutralen  30u{  jufammentreffen,  beben  ihre  ©irfungen  fid) 
an  biejer  Steife  gegenfeitig  auf.  Pridß  man  einen  Wagnctftab  in  ber  Witte  burd),  fo 
hat  nicht  etroa  ba«  eine  Stiirf  nur  'Jiorb-,  ba«  anbere  nur  Sübmagnetiemuo,  fonberu 
jebe«  Stücf  hol  wieber  einen  9iorb*  unb  einen  Sübpol  fotoie  feine  neutrale  3one»  d* 
roicber  ein  Wagnet  für  fid). 

Wit  .{rilfe  einer  frei  beweglichen  Wagnetnabel  fann  man  ben  Wagneti«mus  eine« 
Körper«  leidjt  prüfen  unb  feftftellen,  au  loelchen  Stellen  er  'Jiorb-  ober  Sübmagnetiamu« 
befißt.  Wan  imterfcheibet  bie«  am  fidjerften  burd)  bie  Jlbftoßung  unb  nicht  burd)  bie 
ftnjiebung:  ber  leil  be«  ju  prüfettben  Körper«  hat  9lorbmagneti«mu«,  ber  ben  9lorbpol 
ber  'Jlabel  abftößt,  unb  ber  ben  Sübpol  abftofjenbe  Xcil  ift  fübmagnetifd).  3ln  ben 
Stellen,  wo  bie  9!abel  am  meiften  abgeftoßen  wirb,  befinbcit  fid)  bie  'pole  ber  beiben  im 
Körper  oorpanbenen  Wagnetiomen. 

9cähert  man  aber  einer  frei  beweglichen  Wobei  ein  Stüd  CSifen,  ba«  nicht  magnetifd) 
ift,  fo  finbet  man,  baß  ba«  (Sifen  ftet«  ben  nädjften  'pol  ber  'Jlabel  anjieht  unb  biefe 
baburch  au«  ihrer  9lorbfübrid)tung  ablenft.  Xemnad)  ift  bie  puifdten  Wagnet  unb  (Sifen 
beftehenbe  Jlnjiehung  eine  roedpelfeitige. 

§ 82.  Wagnctijdjc  ISrtegung  ober  gnbuttion.  .{rält  man  eine  deine  Stange  au« 
Weichem,  ausgeglühtem  (Sifen  in  ber  Wichtung  ber  ?ld)ic  eine«  fräftigeu  Waguet«  unb  bringt 
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ba®  eine  (Snbe  ber  Stange  mit  einem  bet  IfJole  be®  'Diagttete  in  ©eriihrung  ober  aud)  nur 
in  feine  'Jläßc,  fo  mirb  bie  ©fenftange  felbft  ju  einem  i'iagnet,  ber  wie  jebet  anbere 
feine  i)*ole  unb  neutrale  $one  hQt-  3ft  ber  'Jiorbpol  be®  'JJfagneto  bcm  einen  ©tbe  ber 
Stange  genähert,  jo  erhält  bicfe®  ©ibe  einen  Sübpol  unb  ba®  anbete  einen  'Jiorbpol, 
wooon  man  fid)  burd)  eine  frei  bewegliche  'Diagnetnabel  leietjt  überzeugen  fann.  ©ltfernt 
man  bann  ben  SÜiagnet,  fo  uerliert  bie  ©fenftange  fofort  aud)  ihren  3Jiagneti®mu®,  unb 
bringt  man  nun  ben  Sübpol  be®  ÜJiagnet®  an  basjelbe  ©tbe  ber  Stange  wie  oorher,  fo 
jeigt  bieje®  ©tbe  jeßt  Jiorbmagnetiomu®  unb  bas  anbere  ©be  Sübmagneti®inu®. 

3Jlan  jagt  in  biefem  fyalle,  ba®  ©feit  fei  burd)  3nbuttion  magnetiid)  geworben 
unb  nennt  biefen  in  weichem  ©fen  erregten  ober  in  toeidje®  ©fen  inbujierten 
SJiagnetismu®,  ber  fid)  mit  ber  ©ttfernung  be®  SJiagitct®  fofort  oerfliidttigt,  inbujierten 
ober  flüchtigen  äJlagneti®mu«. 

.'pält  man  bie  Stange  au®  weichem  ©fen  recfjtwinflig  jur  ?ld)ie  be®  Hiagnet®  jo, 
baß  ein  ißol  bie  'JJiüte  ber  Stange  berührt,  fo  erhält  h*er  hie  Stange  ungleichnamigen 
'21iagneti®mu®  mit  bem  berührenben  tflole  be®  SDiagnet®,  währenb  beibe  ©ben  ber  Stange 
gleichnamigen  ÜDiagnetismu®  annehmen. 

Tie  medjfelfcitigc  9lnjief)ung  jwifdjcn  einem  iPiagnet  unb  ©fen  beruht  bemitadj 
barauf,  bafj  ber  bcm  ©fen  junächft  liegeube  'fjol  be®  'JJiagnet®  einen  ungleichnamigen  H?of 
in  bem  ihm  am  nächften  liegenben  leile  be®  ©fen®  erregt  unb  beibe  freunbfcfjaftliche 
'f>ole  fid)  gegenfeitig  anjiehen. 

SBenußt  man  bei  ben  bejchriebeiten  9jerfud)eu  ftatt  einer  Stange  au®  weichem  ©fen 
eine  foldje  au®  hartem  ©fen,  worunter  man  im  allgemeinen  Stahl  ju  oerftef)en  hat,  fo 
wirb  bie  Stahlftange  jwar  aud)  magnetifd),  aber  nid)t  fofort,  fie  muß  uielmchr  längere 
3eit  mit  bem  'JJiagnetpole  in  Berührung  bleiben.  Xann  aber  oerfdiwinbet  ber  im  Stahl 
erregte  JJiagnetismu®  nicht  wicber,  wenn  ber  '.Oiagnct  entfernt  wirb,  fonbern  bleibt  bauernb 
in  ihm,  unb  baher  bezeichnet  man  ben  im  Stahl  erregten  Wagnetiämu®  al®  feften  ober 
permanenten  JJiagncti®mu®. 

tllermutlid)  finb  bie  fleiuften  Ieild)en,  worau®  man  fiel)  ba®  ©fen  unb  ben  Stahl 
jufammengefeßt  benft,  fdjoit  oollftänbige  JJfagnete  uon  'Jiatur,  bie  aber  folche  'Jage  gegen» 
einanber  haben,  baß  ihre  SUirf ungen  nad)  außen  fid)  gegenfeitig  aufheben.  ©ft  burd) 
bie  ©nwirfung  be®  JJiagnet®,  fo  nimmt  man  an,  werben  biefc  fleinften  Teilchen  fo 
gebrel)t,  baß  oon  ihren  gleichnamigen  sf?olen  mehr  unb  mehr  nad)  berfelbcit  Seite  Ipn 
gerichtet  werben.  oollftänbiger  bie®  gefd)ießt,  befto  mehr  aJiagneti®muö  mirb  in  bem 
©fen  zutage  treten,  unb  hiermit  oereint  fid)  auch  hie  ©fat)rung,  bafj  bie  magnetijdje 
Straft  einer  ©fenftangc  bei  fortgejeßter  ©rregung  wäd)ft  unb  fchliefslid)  eine  ©rettje  erreicht, 
über  bie  hinaus  fie  fid)  nicht  weiter  fteigern  läßt.  $ton  biefem  ftärfften  3Jiagneti®mu®, 
ben  ein  Stahlftab  überhaupt  annehmen  fann,  geht  jebod)  allmählich  mieber  ein  Teil  oer- 
loren  bi®  auf  einen  mehr  ober  minber  großen  'JJeft,  ber  bem  Stabe  bauernb  oerbleibt- 
Xie  leßtere  unoeränberliche  Stärfe  ber  magnetifchen  Straft  nennt  man  bie  magnetifd)e 
Sättigung  be®  Stahlftab®. 

Ta®  uerfd)iebene  Verhalten  be«  ©fen®  unb  Stahl®  gegen  'Jliagncte  hat  wahrfcheinlich 
feinen  ©runb  in  einer  bem  ©fett  innewoßnenben  Straft,  bie  jeber  Xreßung  feiner  fleinften 
Teildjcit  entgegenmirft,  fowofjl  oor  bem  3Ragnetijd)mcrben  al®  aud)  nachher.  Tiefe 
i'JiberftanbsEraft  ift  um  fo  größer,  je  härter  ba®  ©fen  ift;  fehr  harter  Stahl  ift  be®halb 
um  fo  jd)Wieriger  mit  5Diagneti®mue  ju  fättigen,  nimmt  aber  befto  meßt  auf  unb  behält 
ihn  bauernb.  3n  weichem  ©fen  ift  jene  'Mbcrftanbsfraft  nur  gering,  fo  baß  bie  fleinften 
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leilcf)en,  woraus  fid)  bas  Gifen  zujammenfeßt,  unter  bem  ©nfluffe  bes  WagnetS  fid) 
fogleid)  in  bie  befdiriebette  ilage  ju  breljen  vermögen,  aber  auef)  nad)  ber  Gntfernung  beS 
WagnetS  fofort  in  itjrc  urfprünglitf)e  Üage  roicber  )unidfef)ren,  in  ber  bas  ©fen  feine 
magnetifeden  ©genfdjaften  ineljr  befißt. 

Xurcf)  .jammern  ober  anbere  Grfcfiütteruugen  bes  Gifcns  wirb  feine  SBiberftanbö* 
Iraft  gegen  bie  magnetifd)e  Grregung  uerringert,  infolgebefien  bas  gedämmerte  ©fen  and) 
mehr  WagnetiSmuS  aufnimmt  unb  idn  länger  befjätt. 

SBenn  ©tadl  gelinbe  enoärmt  toirb,  fo  verliert  er  an  .'öärte  unb  bainit  aud)  einen 
leil  feiner  ÜBiberftanbötraft  gegen  bie  magnetifede  Grregung,  es  wirb  alfo  aued  bie  Straft 
eines  Wagnets  burd)  Gewännen  gefd)Wäd)t  unb  burd)  Wlüden  vemirfjtet,  benn  ein  gedärteter 
«tadlftab,  ber  jum  iHotgliiden  gebradjt  wirb  unb  bann  allmädlicd  abfiidlt,  d°t  feine  .fjärte 
verloren  unb  ift  dinfid)tlid)  feines  magnetifdjen  ©erdaltenö  bem  toeidjen  Gifen  uade 
gleidd  ju  [teilen. 

Xurd)  magnetifdte  3nbuftion  fann  aud)  ein  2&ed)fel  ber  '[?ole  eines  WagnetS  betoirft 
werben,  inbem  mau  ben  einen  feiner  ißole  an  ben  gleidjnamigcn  ©ol  eines  bebeutenb 
flärferen  WagnetS  bringt;  es  bleibt  in  btefem  [falle  ber  fdjroädjere  Wagnet  an  bem 
fiärferen  dangen,  ba  ber  ftärfere  Wagnetpol  in  bem  idn  berüdrenben  Gnbe  bes  fdjmädieren 
WagnetS  einen  idm  ungleidgiamigen  'flol  erzeugt,  woburd)  bie  Stnjiedung  bebingt  toirb. 

Serben  zwei  gleid)  ftarfc  Wagnete  fo  aneinaitber  gelegt,  baft  i^re  uugleicdnamigen 
'flole  jufammenfonunen,  fo  beben  fid)  idre  SBirfungen  auf  ©fen  ober  anbere  Wagnete  auf, 
wovon  man  fid)  burd)  folgenben  ©erfud)  überzeugen  fann. 

Xer  untere  Wagnet  (Jig.  52)  trage  an  feinem 
'JJorbpol  ein  2tüd  ©fen  o,  legt  man  nun  ben 
jmeiten  Wagnet  auf  ben  erften  unb  fdiiebt  idn  mit 
bem  Sübpol  voran  allmädlid)  weiter,  fo  fällt  baS 
©fenftüd  a ab,  weil  ber  2übpol  beS  oberen 
WagnetS  in  bem  oberen  Gnbe  beS  ©fenftütfS  'Jiorb- 
magnetismns  erzeugt,  wädrenb  ber  Diorbpol  beS 
unteren  WagnetS  2übmagnetiSmus  dervorruft. 

Siegt  man  aber  beibe  Wagnete  mit  idreit  gleitd* 
namigen  tßolen  aneinanber,  fo  verftärfen  fitd  idre  Sirfungen  gegenfeitig. 

§ 83,  Verfertigung  lflnftlid)tr  Wagnete.  1.  Xünne  2tablftäbd)en  fann  man 
magnetifieren,  inbem  man  baS  Stäbdjen  in  ber  Witte  anfafft  unb  baS  eine  Gnbe,  von  ber 
Witte  nad)  bem  Gnbe  d’ufadrefib,  über  ben  )J?ol  eines  Wagnets  medrerc  Wale  ftreidjt. 
Xanit  ftreicijt  man  baS  anbere  Gnbe  bes  Stäbdjens  auf  biefelbe  ÜSeife  über  beit  anberen 
l'ol  beS  WagnetS.  Xas  über  ben  Üiorbpol  bes  WagnetS  geftrid)ene  Gnbe  erfjält  dierbured 
einen  2 übpol  unb  baS  anbere  einen  SJorbpol. 

2.  Ginen  ftärferen  2tadlftab  magnetifiert  man  beffer  mit  £silfc  von  jtoci  Wagneten. 

Xer  zu  magnetifierenbe  2tab  a (ffig.  53)  wirb 
auf  eine  Unterlage  von  £iolz  fo  gelegt,  baß 
er  fid)  nid)t  verrürfen  fann.  Xann  nimmt 
man  ben  einen  ber  beibett  2treid)magnete  in 
bie  eine  unb  ben  zweiten  Wagnet  in  bie  anbere 
>>anb,  fept  fie  mit  ihren  freunbfdjaftlitben 
•flolen  auf  bie  Witte  beS  2tabes,  wobei  jebod) 
eine  ©erübrung  beiber  ©ole  §u  vcrmciben  ift,  hält  fie  etwa  30°  gegen  ben  2tab  geneigt  unb 
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itreidtt  bann  gteicttmäfiifl  von  bet  Witte  nach  ben  (Silben  fiin  fo,  bafi  bie  unteren  (fnben 
beiber  Wagnete  gleichzeitig  an  ben  (fribpunfteri  N unb  8 bes  Stabs  mtfontmen,  itreidtt 
über  biefe  Guben  hinaus,  teilt  fie,  im  (Bogen  turmftcbraib,  roieber  in  ber  Witte  out  unb 
luicbertjolt  biefeö  'Beriatiren  mehrere  Wale,  je  tiatii  ber  Storlc  bes  Stüblftabe,  bis  biefer 
bie  magnetifd)e  Sättigung  erlangt  bat. 

DiefeS  Berfabren  bes  fogenannteii  getrennten  Strichs  meitbei  man  befonbers  an, 
nm  Jtompaßnabeln  ju  magnetifieren,  ba  eö  ber  Wagnetnabel  gleich  ftarfe  Sßole  gibt  unb 
Aolgctumlte  nidtt  leicht  etttftchen  tönneu. 

3.  Die  frnftigiten  Stablmagnete  werben  burch  ben  eleftrifchen  Strom  er, engt,  inbem 
man  biejeu  burch  eine  aus  vielen  Dtabttvinbungen  beiteljcnbe  Bolle  jtrömen  läftt,  in  bie 
ber  ju  magnetijiertitbe  Stab  htneingefteett  wirb.  Ober  man  benupt  ben  iSleftromagnet, 
eine  U förmig  gebogene  Stange  aus  roeidim  tSifen,  um  bie  ein  mit  Seibc  ober  (Bolle 

überfponnener  Siupferbrabt  gemittelt  wirb,  fo  n>ie  Jig.  54  es  zeigt, 
dßirb  burch  biefen  Draht  ein  fräftiger  eleftrifchet  Strom  geleitet, 
fo  mirb  bas  U -(iiicn  ein  mächtiger  Wagttet,  beffen  Bote  an  ben 
Guben  X unb  5 entfteben.  Wan  Itreidtt  bann  bie  eine  £>älfte  bes 
StablftabS  non  ber  Witte  nad)  bem  Gtibc  tun  mehrere  Wale  über 
ben  Borbpol  unb  bie  aitbcre  .fSälfte  ebettjo  oft  übet  ben  Stibpol 
bcs  (Sleftromagnets,  buvd)  befielt  mächtige  magnetifche  Straft  felbft 
ber  bärtefte  Stahl  in  furjer  ;(eit  bis  jur  Sättigung  magnetifd)  mirb. 

4.  (Beim  man  zwei  gleich  lange  Stahlftäbe  non  ungleicher  Dicfe  magnetifiert,  fo 
roivb  ber  bünncre  Stab  im  Bergloid)  tum  (hcmichte  beiber  Stäbe  nerhältniSttiäftig  ftärfer 
magnetifd)  als  ber  bideve  Stahlftab.  Aus  biefem  Cörunbe  magnetifiert  man  mehrere 
bünne  Stahlblätter,  Lamellen  genannt,  unb  vereinigt  biefe  $u  einem  'Biinbcl,  um  bei 
leichtem  Weroid)t  einen  kräftigen  Wagttei  ,yt  erhalten.  Die  einzelnen  i'ameOen  merbeu  mit 
ihren  gleidtnantigen  Bolen  aneittanber  befeitigt,  jebodt  burd)  bünne  Weffingblättdjen  vor 
gegeuieitiger  'Berührung  bewahrt. 

§ 84.  Aufbewahrung  ber  Wagnete.  (Sin  Wagnet  muß  twr  (Kofi  bewahrt  bleiben, 
ba  hierburd)  fein  WagnetiSmue  verminbert  wirb.  Wan  muff  iltn  baher  au  einem  Irorfetteti 
Orte  aufbewahren,  am  betten  in  einem  mit  Tudt  miSgefd)lagetten  ttäftdjcn;  vor  bie  'D'ole 
legt  man  Siiirfe  aus  weichem  Gifcn,  fogcnnmtte  Anfer,  bie  bem  Wagttet  bie  Straft 
erhalten.  aber  mehrere  gleid)  lange  Wagitete  legt  man  in  einer  (Entfernung  uon 

etiua  - bis  3 cm  mit  ihren  ungleid)uatnigen  Bolen  parallel  neheneiitanber'unb  rcditnmtflig 
,yi  ihnen  vor  ihre  Gilben  gemeittidjafllidte  Aitfer  aus  weichem  Gifeit.  Ani  2anbe  legt 
mau  fie  aufierbem  itt  bie  :Kid)tuug,  bie  eilte  frei  bemeglidte  Wagnetnabel  angibt,  tvobtird) 
bie  magnetifdte  (traft  ber  Wagitete  nicht  nur  erhalten,  fottbern  nod)  perftärft  mirb.  'Bor 
grober  .\>ipc  mie  vor  großer  Malte,  überhaupt  vor  häutigem  uttb  hebeutenbem  Temperatur* 
medtfel  itt  ber  Wagttet  ,;u  bemahren. 

§ 85.  Wnguctijchc  'Abweichung  (Tetlinatiou)  ober  Wiftwcijung  bc«  Montpntics. 

Schon  in  § 8« > mürbe  getagt,  baß  eine  frei  auf  einer  Spi(je  fpielcnbe  Wagnetnabel  fid) 
Stete-  io  Stellt,  bafi  ihr  Borbpol  iinlteju  nach  Borb,  ihr  Siibpol  alfo  nahe  nad)  Siib 
geridttet  itt.  Die  burch  Die  Bole  ioldter  Babel  geheube  Bertifalebene  nennt  man  ben 
magnctifdKii  Weribian  bes  Cito,  an  bem  Die  Babe!  autgettellt  itt.  Der  2'Sinfel,  beit 
biefer  magnetifdte  mit  bem  (Srbmeribiait  bes  Orts  hübet,  beifit  bie  Abweichung  ber 
Wagnetnabel  ober  hei  beit  Seeleuten  bie  Wiftmeifung  bee  Mompaites.  Das  Wag 


Digitized  by  Google 


»iagnetifdje  Neigung  ober  3n([tnatio».  ttcbmagnrtiemu«.  77 

biefeö  ©infei«  ift  bet  .fiorijontbucjen  jroifd)en  bem  tuagren  Sorbpunfte  imb  bent  fünfte 
bes  ,'öorijont^,  bcn  bie  oerlängert  geborgte  Stcgie  ber  SRagnetnabel  trifft.  Tiefen  fßunft 
be«  .'öorijont«  bezeichnet  man  als  magnetijcg  ober  migroeifenb  Sorb,  ben  entgegen» 
gefegten  al«  migroeifenb  £üb  unb  bie  bazroiidienliegenben  2 tri  die  ber  ©inbrofe  als 
migroeifenbe  Sichtungen. 

Sad)  biefen  Erftärungen  fann  man  furz  fagen:  fflfigroeiiung  be«  .Stompaffe«  ift  ber 
Sogen  be«  Horizont«,  um  ben  magnetifd)  Sorb  oom  magren  Sorb  abrocicgt. 

Tic  magnetifege  'Äbroeicgung  geigt  öftlid)  ober  roeftlicg,  je  naegbem  ba«  Sorbcnbe 
ber  SSagnetnnbel  nad)  ber  Oft*  ober  ©eftfeite  oom  magren  Sorbpunfte  abmeiegt.  Sie  ift 
an  oerfegiebenen  Crten  ber  Erbe  oerfegieben  unb  ift  aueg  an  bemfelben  Crte  fortroägrenben 
fleinen  Änberungen  unterroorfen. 

§ 86.  SRagnetijcge  'Steigung  ober  Jnflination.  time  unmagnetifege  Sabel  au« 
Stagl,  NS  in  j^ig.  55  merbc  in  einem  ÜXeffingragmen  a,  ber  an  einem  fabelt  b gängt, 
^ 55  fo  angebraegt,  bag  fie  fid)  um  eine  horizontale  Scgjc  ce 

brcgeit  fann,  unb  beibe  Enbeu  fid)  bie  ©age  galten. 
Sfagnetifiert  man  nun  bie  Sabel,  fo  fteüt  fie  fieg  in 
bie  (ibene  be«  magnetifdten  Sferibian«  unb  bilbet  jegt 
mit  ber  itorijontallinie  hz  einen  ©infei  J , ben  man 
bie  magnctijd)e  Seignng  ober  Jnflination  nennt. 
Tie  um  eine  horizontale  9ld)ie  frei  betoeglicge  unb  in 
igrem  Sdpucrpunft  aufgegängte  Sabel  geigt  Seigung«* 
ober  JnflinationSnabef. 

5tuf  ber  niSrblicgen  Erbgälfte  feuft  fid)  ber  Sorb* 
pol  biejer  Sabel  nad)  unten,  roägrenb  auf  Sübbreite 
igr  Siibpol  fid)  unter  ben  Horizont  neigt.  Tie  mag* 
netijdjc  Seigung  ift  ebenio  tuie  bie  magnetiiege  Stb* 
toeiegung  an  uerfduebenen  Crteu  oerfegieben  unb  mirb 
mit  Sorb  ober  Süb  bcjcidjnet,  je  nadjbem  ber  Sprb» 
ober  Siibpol  ber  Seigungenabel  nach  unten  geridjtet 
ift;  an  unferer  Stufte  ift  fie  gegenmärtig  ungefägr  68°  Sorb.  Sad)  bem  Äquator  z« 
nimmt  fie  ntegr  unb  megr  ab,  unb  in  ber  Äquatorgcgenb  gibt  e«  runb  um  bie  Erbe 
gerum  Crte,  an  benen  fie  gleid)  'Je ull  ift,  roo  alfo  bie  Seigung«nabel  horizontal  gängt. 

§ 87.  ErbmagnctiSmu«.  Ta«  ucvfd)iebcnc  Vergalten  einer  frei  bemeglicgen  Siagnet« 
nabel  an  oerfdiiebeuen  Crten  ber  Erbe  fiigrt  zu  ber  Sfnnagine,  bag  bie  Erbe  mie  ein 
groger  Magnet  mirft,  ber  mie  jeber  anbere  Magnet  feine  'ffole  unb  jeine  neutrale  ßoue 
gat.  Jn  ber  lat  gat  Stapitän  Sog,  ber  Jüngere,  im  Jagre  1831  ben  nörblicgen 
ntagnetijcgen  Sßol  ber  Erbe  in  etma  70°  Sorbbreite  unb  96°  ©eftlänge  uon  ©reenmieg 
aufgefunben.  Tic  Seigung«nabel  ftellte  fieg  gier  oertifal,  unb  bie  .frorizontalnabcl  uerlor 
an  biefem  fünfte  oollftänbig  igre  Sidjtfraft,  fo  bag  ber  Sloinpag  ganz  unbrauchbar  mürbe. 
Jn  ber  Säge  be«  füblicgen  Erbpol«  befinbet  fieg  ber  jiueite  magnetifege  fßol  ber  Erbe, 
beffen  Siage  ben  ©eobaegtungen  be«  genannten  iforfeger«  zufolge  in  73,°  5 Sübbreite  unb 
147,°  5 Oftlänge  oon  ©reenmieg  angenommen  mürbe. 

Tie  Sinie,  bie  bureg  alle  fünfte  ber  Erboberflädje  gegt,  roo  bie  magnetijege 
Seigung  gleicg  SuU  ift,  geigt  ber  magnetifege  Äquator  ber  Erbe.  Tiefer  ift  fein 
grogter  Slrei«,  fonbem  eine  unregelmäßig  oerlanfenbe  frumme  Sinie,  bie  ben  geogra» 
pgifegen  Erbäquator  in  zroci  fünften  jegueibet,  einmal  in  6°  Citlängc  uoit  ©reenmieg 
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tm  ©trfen  turn  ©enin  imb  bann  nt  173°  ©eiUäugc  doii  Wreenroid)  im  füllen  Cjean,  unb 
fid)  ju  beiben  Seiten  be«  Äquator*  nicpt  mefjr  als  etwa  12  ffirab  Dou  d)tn  entfernt. 

55a  mir  ben  nact)  Worb  roeifcnbctt  ©ot  ber  frei  beweglichen  Maqnetnabel  als  ihren 
Worbpol  bezeichnen,  linb  bie  ungleichnamigen  'fiele  zweier  Magnete  fid)  ait}ief)en,  fo  hätte 
nach  biefer  ©ezeidpiung  bie  Grbe  im  Worben  einen  magitetijdjen  «übpol,  im  «üben  ben 
magnetifcheit  Worbpol.  ©eil  bie«  aber  unfern  ©orftellung  non  Worb  unb  Süb  wiberfrrebt, 
fo  müßte,  wenn  bie  Magnetpole  bn  Grbe  ihrer  geograpbifcf)en  Sage  gemäß  bezeichnet 
werben,  bn  Worbpol  ber  Magnetnabel  «übpol  unb  ber  eutgegengejeßte  ihr  Worbpol 
heiften;  e«  war  biefe  ©ezeid)nung#roeije  auch  in  ifranfreid)  gebräuchlich-  3n  Gnglanb 
mad)t  man  auf  Sirt)«  ©orfd)lag  ba«  Worb»  unb  ba«  «übenbe  be«  Magneto  bureb  rote 
unb  blaue  Jarbe  fenntlid)  unb  jpridit  bemgemäfi  oon  rotem  (nörblichem)  unb  blauem 
(füblichem)  Magnetismus;  anbere  wieber  nennen  ben  nad)  «üb  gerichteten  ©ol  bn  Magnet« 
nabel  ben  pofitioen  unb  ben  nad)  Worb  jeigenbett  ben  negativen  ©ol.  £>ier  wirb  bie  bei 
uns  üblidje  ©e,;eichnungsweiie  beibehalten  werben,  ba  MißDerftänbniffe  faum  entheben  fönnen. 

§ 88.  Magnetismus  ber  Sage.  ?ll«  folchett  bezeichnet  man  ben  im  Gifen  burd) 
bic  magnetifdje  Straft  ber  Grbe  heruorgerufetten  Magnetismus,  beffen  Stärfe  Don  ber  Sage 
be«  tfifens  gegen  bic  Widjtung  abhängig  ift,  in  ber  bie  erbmagnetijdte  Straft  wirft.  Tiefe 
Wichtung  wirb  bnrd)  bie  frei  bewegliche  WeigungSnabel  angezeigt,  unb  wenn  inan  eine 
Stange  aus  weichem  Gifen  in  biefe  Wid)tung  bringt,  fo  wirb  fie  fofort  magnetifch;  ihr 
unteres  Gnbc  erhält  an  nörblid)  Dom  magnetifchen  Grbäquator  gelegenen  Orten  Worb*  unb 
ihr  oberes  Gnbc  SübmagnctiSmue.  Siiblid)  oom  magnetifchen  Grbäquator  finbet  baS 
llmgcfehrtc  ftatt. 

Stefirt  man  bic  Stange  um,  fo  wcchjeln  in  ihr  auch  fofort  bie  ©ole,  inbem  auf 
Worbbreite  ftets  bas  untere  Gnbe  ben  Worbpol  einer  frei  beweglichen  Magnetnabcl  abftöfjt, 
währenb  bas  obere  Gnbc  ber  Stange  beren  Worbpol  anzieht. 

©üben  bic  Wichtungen  ber  Stange  unb  ber  frei  beweglichen  WeigungSnabel  einen 
©infei,  fo  wirb  Weniger  Magnetismus  in  ber  Stange  erregt,  unb  biefe  bleibt  unmagnetifd), 
wenn  jener  ©infei  90°  beträgt,  bie  Stange  alfo  rechtwinflig  zur  WeigungSnabel  ge- 
halten wirb. 

©ettn  man  auf  bie  in  ber  Wichtung  ber  Weigungönabel  gehaltene  Gifenjtange  einige 
fräftige  .ftammerfdiläge  führt,  jo  Derfdjwinbet  ber  Magnetismus  biefer  Giienftange  nidjt  fofort 
wieber,  felbft  bann  nicht,  wenn  man  bie  Stange  in  bie  zur  WeigungSnabel  rechtwinflige 
Wichtung  bringt.  Grft  nach  längerer  3e'1  oerlicrt  fid)  biefer  bttreh  Schläge  ober  anbere 
Grfchütteruugen  in  geiDiffem  Maße  gebannte  Magnetismus,  bett  man  zum  Unterfdjiebe  Don 
bem  flüchtigen  unb  feften  Magnetismus  als  fja Ibfeften  ober  remanenten,  b.  h- jur&cf- 
bleibcnbcit  Magnetismus  bezeid)net.  ©on  biefem  fann  man  bie  Gifenftange  wieber 
baburd)  befreien,  bofj  man  fie  in  umgefcfjTter  Sage  hämmert;  bod)  wirb  ßierburd)  leicht 
entgegengefeßter  Magnetismus  gebannt.  3id)erer  gelangt  man  3um  'nenn  man  bie 
Stange  rechtwinflig  zur  WeigungSnabel  l)ält  unb  bann  hämmert.  ?lud)  Stahl  wirb  unter 
bem  Ginfluffe  bes  GrbmagnetiSmuS  magnetifch  unb  befto  ftärfer,  je  mehr  er  gehämmert 
ober  Grfchüttermigen  unb  ©reff ungen  unterworfen  wirb.  Tat) er  fommt  es,  bah  eiferne 
Sdjiffe  beim  ©au  feften  Magnetismus  erhalten  uitb  ©erfzettge  aus  Gifen  unb  Stahl  burch 
ben  Webrauch  magnetifd)  werben. 

§ 89.  gHjammcnjcßcn  unb  Verlegen  ber  Kräfte.  Gine  häufig  wieberfehrenbe  Auf- 
gabe ift  bie,  gu  zwei  Kräften,  bie  auf  einen  Körper  Wirten,  eine  einzige  Kraft  zu  finben, 
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bie  allein  biefelbe  Sitirfung  geroorbringt,  wie  jene  beiben  Strafte  jujammen.  Xieje  gejucbtc 
einzelne  Straft  geigt  Wittelfraft  ober  iHefultierenbe  ber  beiben  jiijammenroirfenben 
Strafte,  bie  bie  Seitenfräfte  ober  fiomponenteti  genannt  werben. 

Xie  ®e)timmung  ber  Wittelfraft  au»  ben  Seitcnfräften  wirb  ba®  3ufantn,en* 
jegen  ber  Strafte  genannt,  roägrenb  ba®  umgefegrte  Sterfagren,  3a  einer  Wittelfraft  jwei 
Seiten fräfte  ju  finben,  al®  3er*e0en  ber  Straft  beseichnet  Wirb. 

Sin  jeber  Straft  bat  man  311  unterfebeiben : 

1.  Xen  ?lngriff®punft;  ba®  ift  ber  Punft  eine®  Störper®,  auf  ben  bie  Straft  un* 
mittelbar  wirft; 

2.  bie  SHicgtung,  in  ber  bie  Straft  wirft ; 

3.  bie  Wtöfte  ober  Stärfe  ßntenfität)  ber  Straft. 

Xargeftrtft  wirb  eine  Straft  burd)  eine  gerabe  fiinie  in  ber  IRicgtung,  in  ber  bie 
Straft  wirft;  bie  Sänge  ber  Sinie  bejeiegnet  bie  Stärfe  ber  Straft.  Sinb  mehrere  jufammen* 
wirlenbe  Slräfte  bar^uftellen,  fo  müffen  ihre  Straftlinien  ba®felbe  '-3ergältni®  jneinanber 
haben,  wie  bie  Slräfte  felbft. 

UÖenn  jwei  Sträfte  auf  einen  punft  in  berfclben  9tid)tung  wirfen,  fo  ift  bie  Wittel- 
fraft  gleich  ber  Summe  bet  einseinen  Strafte;  wirfen  beibe  Strafte  aber  in  genau  entgegen- 
gefegten  SHicgtungen,  fo  ift  ber  Unterfdjieb  beiber  Strafte  gleich  ber  Wittelfraft.  Sie 
aber  jwei  Slräfte,  bie  nid)t  in  gleicher  ober  entgegengefegter  fRicgtung  auf  einen  punft 
wirfen,  3U  einer  einjigen  Wittelfraft  jufammengefegt  werben,  wirb  am  beften  an  einem 
SBeifpiele  gejeigt. 

(5®  fegcle  ein  Schiff  00m  fünfte  a (f^ig.  56)  in  ber  SHicgtung  ab  mit  einer  gemiffen 
Jfagrt  burd)®  SBaffer,  worin  eine  in  ber  SRidjtung  oon  a tiad)  c fegenbe  Strömung  oor* 

ganben  ift.  Tie  Strömung  habe  eine  fulcf)e  öe- 
fdjwinbigfeit,  baf)  fie  in  berfclben  3c't,  in  ber 
ba®  Scgiff  in  b anfommett  würbe,  wenn  feine 
Strömung  oorbanben  wäre,  ben  SSeg  ac  suriid» 
legt.  Xenft  mau  fid)  nun,  ba®  Scgiff  würbe 
nidjt  gleicgjeitig  burd)  bie  ocreinteit  Strafte  be® 
SSiitbe®  unb  ber  Strömung  twrwärt®  bewegt, 
jonbern  in  furseit  unb  unter  fid)  gleichen  3e>i* 
räumen  nacheinanbcr  burd)  jebe  Straft  einsein, 
fo  würbe  e®  burd)  bie  Straft  be®  SSinbe«  allein 
etwa  bi®  d sunädjft  bewegt,  banad)  in  gleicher 
3eit  burd)  bie  Strömung  allein  bi®  f,  inbem  ba®  Stergältni®  oon  ad  : df  ba®  nämliche, 
wie  Oon  ab  : ac  unb  df  ac  märe.  Xenfelbeu  punft  f mühte  aber  auch  ba®  Scgiff 
erreichen,  wenn  e®  suerft  burd)  bie  Strömung  allein  11m  ba®  Stiid  ae  — df  unb  banad) 
burd)  ben  SBinb  allein  um  ba®  Stiid  ef  = ad  oorwärt®  getrieben  märe,  ba  ae : e/ 
=■  ac : ab  ift.  Xenft  man  fid)  nun  bie  einsclneit  3c'träu|ne  immer  fleincr,  fo  werben 
bie  gefrrod)enen  Sinien  adf  unb  aef  ftd)  immer  megr  ber  geraben  Sinie  af  nähern,  unb 
bieje  Siinie,  bie  Xiagonale  in  bem  Parallelogramm  ad  ft  wirb  bemnad)  ben  SSeg  be® 
Scgiff®  bei  gleichseitiger  SBirfung  oon  Sinb  unb  Strom  barftellen.  Stonftruiert  man  alfo 
mit  ab  unb  ac  ba®  Parallelogramm  ablc,  fo  ift  bie  Xiagonale  al  ber  SSeg  be® 
Scgiff«  über  Wruttb. 

Xa  gier  bie  ©efegminbigfeiten  al®  Sluöbrud  ber  Strafte  angefegen  werben  fönnen,  fo 
Stellen  ab  unb  ac  bie  fRicgtung  unb  Wröjje  oon  swei  auf  benjelben  Punft  a wirfenben 
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Mräften  bar,  ju  welchen  al  itjrcr  Wichtung  unb  ®r äße  nad)  bie  'Diittclfraft  ober  Weful- 
tierenbe  ift 

1a®  Parallelogramm  ablc  nennt  man  ba*  Sträfteparallelogramm. 

Soll  umgelcljvt  eine  Straft  in  jwei  Seitenfräfte  jerlegt  roerben,  fo  tjat  man  ben 
entgegengefeßten  3Seg  mie  bei  bem  ^itiammenfeben  ber  Strafte  einjufdjlagen  unb  bie  ju 
jerlegenbc  Alraft  al*  diagonale  eine*  Parallelogramm*  anjufehen,  beffen  beibe  anftofjenbe 
Seiten  ju  beftimmen  finb.  Xa  aber  ja  einer  Sinie  al*  Xiagonale  unjählig  Diele  Parallelo- 
gramme möglich  finb,  fo  ift  bie  Aufgabe  unbeftimmt,  toenn  nicht 
nod)  außer  ber  Xiagonale  jwei  beftimmenbe  Stüde  gegeben  finb. 
Sinb  j.  0.  bie  Wichtungen  ab  unb  ac  (gig.  57)  ber  beiben 
Seitenfräfte  gegeben,  in  bie  bie  gegebene  Ülfittelfrait  ad  jerlegt 
toerben  foll,  fo  pat  man  nur  burd)  ben  Enbpunft  d bie  paral- 
lelen de  unb  df  ju  ab  unb  ac  ju  legen,  um  in  ben  Sinien  af 
unb  ae  bie  gefuchten  Seitenfräfte  ju  erhalten. 

Xa  man  jebe  Seitenfraft  in  berfelben  Söeife  toieber  in  jwei 
anbere  Seitenfrafte  jerlegen  fann,  fo  ift  flar,  baß  man  jebe 
gegebene  Straft  in  eine  beliebige  Don  Seitenfräften  jerlegen  fann. 


31b-  67. 


§ 90.  Wichtcnbc  Straft  be*  Erbmagnetiämu*  unb  beffen  Verlegung.  Segt  man 
eine  fleine  SWagnetnabel  auf  einen  fdjroimmenben  Morl,  fo  ftellt  fie  fid)  in  ben  magne» 
tifdjen  SDferibian  be*  Ort*,  otjne  jebod)  ba*  0eftreben  ju  äußern,  fid)  nad)  Worben  bin 
ju  bewegen.  Xiefcr  Serjud)  jeigt,  baß  bie  erbmagnetifd)e  Straft  bie  ÜKagnetnabel  nur 
rid)tet,  nid)t  aber  aud)  anjief)t  Xer  ©runb  bieroon  ift  bie  im  Pergleid)  jur  Entfernung 
Dom  näcbftliegcnbcn  '.Wagnetpole  ber  Erbe  oerfdjwinbenb  fleine  Sänge  ber  Wobei,  fo  baß 
ihre  beiben  Pole  gleid)  ftarf  beeinflußt  werben,  iljr  Sübpol  alfo  ebenfo  ftarf  abgeftoßen 
wie  if)r  Worbpol  angejogen  wirb. 

Xa  bie  Widjtung  ber  crbmagnetifd)en  Straft  burd)  bie  frei  bewegliche  Weiguitg*nabel 
angejeigt  wirb,  unb  biefe  eine  gegen  ben  ftorijont  geneigte  Sage  bat.  fo  fann  auf  bie 
borijontal  fdjwebenbc  Stompajjnabel  nur  ein  Xeil  ber  erbmagnetifdjen 
Straft  wirten.  Um  biefen  Teil  ju  beftimmen,  jerlegt  man  bie  ®e» 
famt«  ober  Jotalfraft  be*  Erbmagneti*mu*  in  jwei  Seitenfräfte, 
wouoii  bie  eine  fjorijontal  unb  bie  anbere  ucrtifal  gerichtet  ift 
Stellt  a c (fyig.  58)  bie  Widjtung  unb  ©rößc  ber  erbmagnetiidien 
Straft  T bar,  ift  ab  eine  .fjorijontal*  unb  ad  eine  Pertifallinie,  fo 
lege  mau  nach  8 1*0  burd)  c bie  parallelen  cb  unb  cd,  um  bie 
gefuchten  Seitenfrafte,  nämlich  bie  .fjorijontalfraft  H ■---  a b unb 
bie  Wertifalfraft  Z = ad  ju  erhalten.  8ejeid)net  man  bie  magne* 
tifd)e  Weigung,  ben  SBinfel  bac  mit  J , fo  erhält  man  au*  bem 
bei  6 redjtwinfligcn  Xreied  abc,  beffen  Statfjete  bc  — Z ift,  bie  Wtcidjungen: 


3<b  6«. 


alfo  auch 


1 . H — T ■ cos  J , 

2.  Z =*  T • sin  J , 

3.  T = H • sec  J — Z • cosec  J 


unb 


4. 


tang./  = 


Z 

H ' 
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§ 91.  «ftfllcidjung  bet  Starte  #etfd)itbencr  magnetifcher  Kräfte  miteinanber. 

1.  Xurd)  Schwingungen  einer  Dfagnetnabcl. 

JBcnn  man  eine  frei  bewegliche  ‘Dfagnetnabel  burd)  einen  JJfagnet  ober  ©feit  aud 
ihrer  Jfubelage  ablenft,  fo  wirb  fie,  fid)  felbft  überlajfcn,  eine  ftnjafjl  uon  Sdjwingungcn 
um  i^re  Jfubelage  matten,  bis  fie  loieber  }ur  ?KuE)e  fonunt.  (fs  ift  nun  einleudjtcnb,  baß 
bie  Jfabel  um  fo  fd)neller  jd)Wingen  wirb,  je  größer  einerfei  td  bie  magnetijd)e  Kraft  ber 
ürbe  ift,  unter  bereu  (Sinfluffe  bie  ‘Jfabel  fdiwingt,  unb  je  größer  atiberfcits  bie  mngnetifcf)e 
Straft  ber  fd)Wingenben  ‘Jfabel  ift.  Xas  tffrobuft  ber  beiben  genannten  .Strafte  beißt  bie 
Jiicbtfraft  ber  Jfabel,  unb  biefe  .Straft  ift  es,  bie  bie  abgelenfte  'Jfabel  ttad)  einer  Jlnjabl 
»cm  Schwingungen  wieber  in  bie  Jfubelage  jurürffübrt.  'Ja  alfo  bie  ^eitbauer  einer 
Schwingung  oon  ber  Jfichtfraft  ber  ‘Jfabel  abhängig  ift,  fo  fann  fie  als  ‘Dfaß  biefer  Kraft 
benupt  werben. 

Um  bie  Sdpuingungdbauer  ju  ermitteln,  ift  ber  3c'llmilft  ber  Umfebr  ber  ‘Jfabel 
nidtt  geeignet,  ba  hier  bie  ^Bewegung  ber  Jfabel  am  langfamften  ift;  am  fdjnedften  bewegt 
fid)  bie  Jfabel,  wenn  fie  burd)  ihre  Jfubelage  gebt,  fo  baß  bie  3e>*  biefe©  Xurdjgangs 
genau  beobachtet  werben  fann. 

Sie  Jfubelage  ber  .fjwrijontalnabel,  bie  fid)  am  beften  ju  Sd)Wingungsbeobad)tungen 
eignet,  fann  burd)  einen  bidjt  Bor  ihrem  Jforbenbe  uertifal  bängeuben  fyabeit  unirfiert 
»erben  (beim  Kompaß  bient  ber  auf  ben  Jforbpunft  ber  Jfofe  eingeftellte  Steucrftrid)  als 
‘Dfarfe),  unb  nacfjbem  bann  bie  Jfabel  burd)  einen  ‘Dfagnet  etwa  40°  au©  ihrer  Jfnbelage 
abgelenft  ift,  entfernt  man  ben  ablenfenbcn  ‘Dfagnet  fowie  alles)  lofe  Irifen  and  ber  ‘Jfäbe 
ber  Jfabel  unb  wartet,  bis  bie  Slusfd)lagowiufeI  ber  Jfabel  auf  beiben  Seiten  ber  ‘Dfarfc 
nabe  gleid)  geworben  finb.  Xann  beobad)tet  mau  nad)  einer  Sefunbcnubr  ben  $eitpunft, 
in  bem  bie  Jfabel  burd)  bie  ‘Dfarfe  gel)l,  jäblt  bei  bem  nädjften  Xurdjgange  eins,  unb  fo 
Weiter  fort,  bi©  bie  Schwingungen  $ur  genauen  3?eobnd)tung  ju  flein  werben.  3U  bem 
festen  tiocf)  gut  ju  beobachtenben  Xurchgange  ber  Jfabel  burd)  bie  ‘Dfarfe  beobachtet  man 
»icber  bie  genaue  Ubrjeit. 

Xiuibiert  mau  nun  ben  Unterfdjieb  ber  legten  unb  ber  erfteu  llbrjeit  in  Sefunben 
burd)  bie  Jln.jabl  ber  Xurdjgange,  fo  erhalt  man  bie  3«tbauer  einer  Schwingung.  .fSierbei 
nimmt  man  an,  baß  jebc  Schwingung  in  genau  gleidier  ;feit  ausgefübrt  wirb,  Wad  jwar 
nid)t  ftreng,  jebod)  hinfic^tlid)  ber  an  Sorb  anjuftellenben  magnetifd)en  ^Beobachtungen 
mit  binreidjenber  ©enauigfeit  ju  trifft. 

Xie  burd)  bie  Jfidjtfrnft  ber  ‘Dfagnetnabcl  bewirften  Schwingungen  ber  abgelenfteu 
Jfabel  erfolgen  nad)  betreiben  ©efepeu , bie  für  bas  unter  bem  (Sinfluffe  ber  Sdjwerfraft 
fdjwingcnbe  ‘ffenbel  gelten,  unb  wenn  man  baljer  an  jwei  oerjdjiebenen  Orten  bie 
Schwingungsbauer  berfelben  ‘Jfabel  beftimmt  bol.  fo  uerbalteit  fid)  bie  Jiid)tfräftc  ber 
Jfabel  umgefebrt  wie  bie  Cuabrate  ber  Sdjwingungsbauern.  ©ejeidjnet  H bie  fporijontal» 
fraft  bet  IStbe  am  erften  Orte,  ( bie  an  biefem  Orte  beobachtete  Sthwingungdbauer  ber 
Jfabel,  finb  W unb  t biefelben  ©roßen  für  ben  ^weiten  Ort,  unb  wirb  bie  magnetifdje 
Kraft  ber  Jfabel  burd)  M bejeidjnet,  fo  uerbält  fid)  nach  obigem  ©ejeßc 

H • M :H'  ■ M = 1). 

3ft  nun  bie  Kraft  M ber  Jfabel  an  beiben  Orten  biefelbe  gewefeit,  fo  hobt  fidi  im 
erfteu  ‘Derbältnid  M fort,  unb  man  bat 

H-.H’  — ?*:? 2). 

'ftlbredjt,  L'ebrburf)  bei  92apißation.  0 
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ftitruad)  (amt  man  alfa  ba4  Bergältni«  bet  an  beiben  Crten  roirfenben  £>orijontal* 
fräfte  bet  Grbe  beftimmen.  Gb  fei  j.  B.  beobachtet,  baß  biefclbe  .'porijontalnabel  am 
erften  Crte  80  Sdjroingungen  in  83,5  nnb  am  jmeiten  Crte  100  Sdjroingungen  in 
81  Sefunben  machte,  hieran«  ergibt  ficf)  bie  Sdßoingungbbauet 


81  * 

unb  t — - 0,81 , 

mithin  H : J?'  = (0,81)» : (1,044)»  = 0,06  : 1,09 . 


H' 


«egt  man  H,  bie  §orijontalfraft  am  erften  Crte  =1,  jo  toirb  bie  am  jtueiten  Crte, 


1,09 

0,66 


1,05  . 


Sinb  ferner  J unb  J'  bie  magnetifchen  Steigungen  an  beiben  Crten,  fo  fann  man 
nach  ®1.  1)  in  § 90  für  H unb  H’  bie  SSerte  T-  cor  J unb  T’  ■ cos  J’  in  ®l.  1)  t)ier 
einfegen,  tooburd)  man  erhält: 

T ■ cor  J : T'  ■ cos  J'  ■—  (** : t* 


folglich  T : T'  — f*  ■ corJ'\  t*  * cos  J 3). 

hiernach  (ann  man  bie  Störte  beb  Grbmagnctibmub  an  uerfchiebenen  Crten  mit- 
einanber  Dergleichen. 

Sllejranber  u.  ^mmbolbt  fegte  bie  an  einem  Orte  in  ißeru  (7°  8 Br.  unb  88°  W 2g. 
0.  Greenro.)  gefunbene  Störte  beb  Grbmagnetibmub  = 1,  auf  tocld)e  Gin  heit  bie  anderem» 
ermittelte  Starte  bejogen  mürbe.  Die  geringfte  ©tärte  mürbe  = 0,8  gefunben;  in  bet 
'Wäge  beb  nörblidjeit  Wagnetpol«  ber  Grbe  beträgt  fie  ettoa  1,7  unb  in  ber  Senge  beb 
(üblichen  ißolb  etmab  über  2.  Gb  gibt  aber  im  Worben  noch  jtwi  Stellen,  roo  fie  1,6 
überfteigt. 

Die  ^orijontalfraft  ber  Grbe  ift  auf  bem  magnetifchen  Äquator,  wo  bie  maguetifebe 
Steigung  J glcid)  Stull  ift,  am  größten,  mägrenb  fie  an  ben  magnetifchen  Grbpolen  gleich 
9JuH  ift.  Gine  £iorijontalnabel  jegmingt  atfo  in  nieberen  Breiten  fdjneller  alb  in  höheren 
Breiten.  Wit  ber  Bertitaltraft  ber  Grbe  ucrgält  eb  fid)  natürlich  umgefegrt. 


2.  Durch  Slblentungbbeobacgtungen. 

Gin  Wagnetftab  mirb  fo  gelegt,  baß  feine  Sldjfe  in  ber  gurijontalen  Gbene  liegt,  in 
ber  eine  deine  unb  frei  beroeglicge  ^rorijontalnabel  fid)  befinbet,  unb  bcifr  bie  Berlängerung 
bet  Slcgfe  bie  Witte  ber  Babel  unb  ben  magnetifchen  Weribian  red)trcin{lig  trifft.  Die 
Gntiernung  beb  Wägetet«  oon  ber  Babel  ift  fo  ju  roäglen,  bafj  bie  'Kabellänge  im  Ber- 
gleich jur  Gntfernung  nid)t  meiter  in  Betracht  toinmt. 

Sluf  bie  'Kabel  roirlt  bann  bie  magnetifege  .fborijontalfraft 
ber  Grbe  unb  jugleicg  bie  ablenfenbe  Straft  beb  Wagnetb;  fie  mirb 
* fid)  alfo  in  bie  Wichtung  ber  Wittelfraft  biefer  beiben  Seitenfräfte 
ftellcn.  Gb  fei  ae  (Jig.  59)  bie  .frorijontalftaft  H ber  Grbe,  igrer 
Wichtung  unb  Größe  nad),  unb  ebenfo  6e  = W bie  ablentenbe  Straft 
beb  Wagnetb,  bie  nicht  allein  oon  beffen  magnetifeger  Straft  fonbem 
auch  »on  feiner  Gntfernung  abgängig  ift;  beibe  Strafte,  H unb  W, 
mitten  recgtmintlig  jueinanbet  auf  bie  im  fünfte  c gebaegte  §orijontal- 
nabel.  3'fbl  mtln  bd  ac  unb  ad  bc,  fo  gibt  bie  Diagonale  cd 
bie  Wichtung  an,  in  bie  bie  Stabet  fid)  unter  bem  Ginflufie  beiber 
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.Kräfte  einftellt,  unb  e«  ift  bet  SBinfel  acd  = <p  itjre  Slbleiifung  uom  magnetifdfen 
JJieribian.  S«  ift  nun  in  bcrn  rerf)tn»nfligcn  Treiecf  ac.d 


H ■=  tang  9 


4). 


Sin  einem  anberen  Orte  ber  Srbe  fei  bie  föorijontalfraft  bet  Srbe  — H',  ber  Hiagnct,  beffen 
Kraft  unöcränbetlich  geblieben  fei,  befinbe  firf)  genau  in  berfelbeu  Sntfernung  roie  oortjin 
uon  ber  Jiabel  unb  in  berfelben  Sage,  fo  ift,  toenn  9/  bie  Slblenfung  am  jroeiten  Orte 
bezeichnet 

©i 

H,  - tang  9? 5). 

Turcf)  Tiuifion  H : H'  — tang  9/  : tang  97 6). 

Sä  uerffalten  fidj  alfo  bie  ©orijontalfräfte  an  beiben  Orten  umgefef)rt  mie  bie 
Tangenten  ber  beobachteten  Slblcnfungäroinfel. 

©ringt  man  aber  ben  ablenfenbcn  Hiagnct  in  ber  2d)tmngungäebcne  ber  Jiabel  in 
eine  fold)e  Sage,  baff  feine  Sldjie  recfjtroinUig  zur  abgelenftcn  'Jiabel  liegt,  fo  bah  (gig.  00) 
bc  = 3Ji  mit  cd,  ber  Jiicfftung  ber  abgelenften  'Jiabel,  ben  rechten  ©Jiitfel  bcd 
bilbet,  fo  roirb  bie  Jlblenfung  9 au«  bcrn  bei  d rechttoinfligeu  Treiecf  ade 
gefunben  burch: 

'Hi 

H -sin9> 7) 

unb  am  jioeiten  Orte  unter  ben  obigen  ©oxau3fe$ungen: 

Hi  . , 8. 

R , = sin  9/ 8). 

®urd)  Tiuifion  H : H'  <=  sin  9/ : sin  9 9). 

@0  fanb  man  j.  ©.  an  einem  Orte,  bah  ein  Hiagnet,  ber  rechtminflig 
jur  9iui)clagc  ber  JJiagnetnabel  auf  bieje  toirfte,  eine  Slblenfung  9 > — 49°  BO' 
unb  am  jroeiten  Orte  eine  Jlblcnfung  9-'  = 51°  50'  uerurfarfjte.  Sö  uerfjält 
fich  bemnach  nach  ®(.  6)  bie  .fjmrijontalfraft  am  erften  Orte  ju  ber  am 
Zweiten : 

H \H'=  tangBl0  60' : tang 49°  50', 

H : H’  — 1,272  : 1,185  . 


b.  L 


Se^t  man  H =•  1 , fo  ergibt  fich  bie  am  juieiten  Orte  mirffame  .tionjontalfraft 


H' 


1,185 

1,272 


- 0,931  . 


ipat  man  an  bemfelbeit  Orte  bie  Slblenfungominfel  einer  Keinen  Hiagnetnabel  be* 
obachtet,  bie  burch  jtoei  tcerfcfjiebene  JJiagnete  Ijeruorgcrufen  toerben,  fo  fann  man  hieran« 
ba«  ©erhältni«  ber  maguetifchen  Kräfte  beiber  Hiagnete  jucinanbcr  ermitteln.  Ta  bei 
muffen  bie  Hiagnete  in  bie  oorlfin  befchricbenc  Sage  zur  Jiabel  gebracht  roerben,  unb  es  ift 
befonber«  batauf  ju  achten,  bah  ber  ablcnfetibc  ©ot  beä  JJiagnetS  jebeämal  genau  in  ber- 
felben  Sntfernung  uon  bet  JJfitte  ber  Jiabel  fich  befinbet. 

Siegen  bie  Hiagnete  rectjtnrinflig  jur  Jtuhelagc  ber  Jiabel,  unb  bezeichnen  Hi  unb 
Hi'  bie  ablcnfenben  Kräfte  beiber  JJiagnete,  fo  erhält  man  unter  ber  Sorauefchung,  bah 
bie  .fiorijontaltraft  H am  ©eobad)tung«orte  für  bie  3eit  ber  ©eobad)tungen  al«  unser- 

6* 
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äitberlid)  angefehen  roerbeit  famt,  burtf)  Xioifion  bcr  bcibcn  fid)  au®  gig.  59  ergebenben 
©leidfungen: 

m . 

ü - tangT 

-g-  — tang  ff 

M : M'  = tang  <p  : tang  ff 10). 

'Ja  nun  bie  ablenfenbeu  Strafte  ber  beiben  3J?agnete  bet  genau  gleicher  Entfernung 
non  ber  abgclenften  Stabet  baöfclbe  Sßerf)ättni®  ^aben  tote  bie  ntagnetifcf)en  Strafte  M unb  M' 
ber  Magnete,  fo  «erhält  fid)  aud): 

M : M'  = tang  f : tang  ff 11). 

Es  oerbalten  fid)  alfo  bie  magitetifdjen  Strafte  beibcr  Magnete  inie  bie  Tangenten 
ber  burd)  fie  bernorgerufenen  Slblenfungen. 

©ringt  man  bie  ju  oergleidtcttben  Magnete  in  bie  jur  abgelenften  Stabei  red)ttnintlige 
Stiditung,  fo  erhält  man 

J/  : Jtf'  = sin  9> : sin  9/ 12). 

öerüdiidjtigt  inan,  baff  bei  gleidjer  Entfernung  be®  Magnet®  non  berfelben  Stabet 
M 

berfetbe  ©rud),  nämtich  , bcr  ®L  4),  jufotge  bie  trigonometrifd)e  Tangente  unb  nad) 
H 

©l.  7)  ber  Sinn«  be®  ?lblenfung®roinfel®  ift,  fo  ift  flar,  bau  bie  burd)  ben  ©inu® 
gefunbene  Sfblenfung  größer  fein  muß,  al®  bie  burd)  bie  Tangente  erhaltene  Stblenfung. 
Xarau®  folgt,  bafi  eine  Magnetnabet  unter  fonft  gleichen  Umftänbeit  am  meiften  abgetenft 
roirb,  rnenn  ber  ablettfenbe  Magnet  redittniuFlig  jur  abgelenften  Stabei  liegt. 

§ 92.  Magnctijrfjc  SUtjichmtg  in  berfd)iebetter  Entfernung,  Schott  in  § 80  mürbe 
ermähnt,  baß  bie  anjiet)enbe  Sirfung  eine®  Magnet®  mit  bcr  Entfernung  rafd)  abnimmt. 
Eoulomb  fanb  burd)  il<erfud)e,  bei  betten  er  bie  Schwingungen  einer  fteinen  Magnetnabet 
beobachtete,  ittbem  er  if)r  ben  einen  ff?ol  eine®  jroei  gujj  langen  Magnetftab®  in  »er« 
fdjiebenen  Entfernungen  gegenüber  hielt,  baß  bie  Störte,  mit  ber  jroei  Magnetpole  fid) 
gegenfeitig  anjiehen  unb  abftoßen,  in  bein  SBert)ältni®  abnimmt  roie  bie  Duabrate  bcr 
Entfernungen  junehmen.  ©ei  biefen  SBerfud)en  mar  ber  oon  ber  fchroingenbeit  Magnetnabel 
entfernte  f|SoI  be®  im  magnetifchen  Meribian  oertifal  ftehenben  Magnetftab®  fo  roeit  oon 
ber  'Jtabel  ab,  baß  feine  Sirfung  auf  bie  Stabet  im  ©ergteief)  jur  SBirtung  be®  nahen 
T'ot®  nid)t  in  ©etradjt  ju  jiehen  mar.  3ft  bie®  nidjt  mehr  ber  gall,  uttb  befinbett  fich 
jmei  Magnete  in  fo  großer  Entfernung  ooneinanber,  baß  ihre  Stange  bagegen  at®  üer* 
fdnoinbenb  Hein  angenommen  roerben  barf,  fo  oerbalten  fid)  nach  ©auf}  bie  ©efanit* 
mirfungen  eine®  Magnet®  in  bie  gerne  umgefcj)rt  roie  bie  britteu  Sßotenjcit  ber  Ent* 
fernungen.  Man  fann  bie®  ©efeß  auch  fnrj  fo  faffen:  Xie  magnetifdje  SBithtng  eine® 
einjelnen  Sßol®  nimmt  ab  roie  ba®  Cuabrat  ber  Entfernung  junimmt,  bie  ©efamtwirfung 
be®  Magnet®  bagegen  roie  bie  britte  fßotenj  ber  Entfernung. 

§ 93.  Sinbcrmtgen  ber  erbmagnetifthen  Serhältniffc.  Xie  magnetifche  Slbmeidjung, 
Steigung  unb  Straft  ber  Erbe  an  einem  Crtc  änbem  fid)  fortroährenb  in  einer  Seife,  baß 
nadi  längerer  ober  fürjerer  3eit  berfetbe  guftanb  toieberfehrt.  3e  mtdibem  biefer  geitraum 
3abrt)unberte,  ein  3af)r  ober  einen  Tag  umfaßt,  bezeichnet  man  bie  Stnberungcit  al® 
fäfutare,  jährliche  ober  tägliche. 
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Tie  fähilaren  änberungen  ber  'Dtifeweifung  finb,  Wie  man  auö  ber  nadjftehenben 
Tabelle  erfiefjt,  fo  grof),  bafi  baburd)  alte  mijjweifcnbc  Seelartnt  böllig  unbrauchbar  werben. 


SBifsweifung  für  $ari4. 


3«hr 

SDtifjroeifung 

3af>r 

ÜRtBiaeijnng 

1580 

11°  80'  Eft 

1805 

22°  5'©eft 

i 1618 

8°  Oft 

1814 

22°  34'  ffieft 

1663 

0 

1819 

22°  29'  Seft 

1700 

8“  IO1  Seft 

1832 

22°  3'  Seft 

1780 

19°  55'  Seft 

1852 

20°  20'  Seft 

tpiernaef)  ift  bie  Mifcweifung  in  Bari«  feit  1603  bie  1814,  alfo  in  runb  1 60  Satiren, 
immer  roeftlidjer  geroorben  unb  nimmt  feitbem  toi  eher  ab.  'Senn  fie  in  berfelbcit  Steife 
abnimmt,  wie  fie  jugenommen  fiat,  fo  wirb  bie  Kompajjnabel  in  Bari«  im  3af)te  1965 
triebet  narf)  redjtweifenb  Siorb  jeigen. 

gür  Teutfd)lartb  beträgt  bie  jährliche  Slbttafjme  ber  weftlichen  'Dtijjweifung  im  'Drittel 
ungefähr  6 •/,  Minuten. 

Tie  jährlich  fich  wieberholenben  Sd)  Wantungen  ber  frei  auf  einer  Spiße  fpielenbcn 
Magnetnabel  fdjeinen  berart  ju  fein,  baff  ihre  roeftlidje  Mijjweifung  an  ben  Orten,  wo 
fie  jährlich  abnimmt,  in  ber  3e'1  jwtfchen  ber  i>crbft*9tacbtgleid)e  unb  ber  ÜBinterwenbe 
ber  Sonne  Heiner  ift  alb  in  ber  übrigen  3«'t  beb  3ahteb,  unb  ba,  uio  bie  weftlidje 
MtBweifung  jährlich  junimmt,  biefe  in  ber  3«t  jurifdjen  ber  3rühling$*9tad|tgleiche  unb 
ber  Sommerwenbe  ber  Sonne  Heiner  ift  alb  in  ben  übrigen  Monaten. 

Die  täglichen  Schwanlungen  ber  Stabel  jeigen  fich  *n  Europa  in  folgenber  'Seife. 
Tab  Siorbenbe  ber  'Babel  geht  non  etwa  8 Uhr  morgenb  bib  1 Uhr  nadjmittage  nad) 
35Jcft  unb  lehrt  bann  allmählich  3uriicf;  im  Sommer  ift  biefe  '-Bewegung  ftärfer  alb  im 
Sinter.  Stuf  ber  füblidjen  CSrbl)älftc  erfolgt  bie  tägliche  '-Bewegung  ber  Stabet  in  entgegen* 
gejeßtem  Sinne.  Stad)  fiamont  wieberholen  fid)  bie  täglidjen  Slnberungen  in  einem  3rit* 
raum  ooit  ungefähr  11  3ahten  uub  jwar  in  Übercinftimmung  mit  ber  11jährigen  Sonnen* 
fleden  periobe. 

Tie  jährlichen  fowoljl  wie  bie  täglichen  Sd)wanlungett,  bie  täglid)en  lönnen  etwa  0,°2 
groß  werben,  lammen  ihrer  Kleinheit  wegen  für  bie  Schiffahrt  uid)t  in  'Betracht. 

Tie  magnetifd)e  Steigung  fowie  bie  Störte  beb  (SrbmagnetiSmuS  finb  ähnlichen 
änberungen  unterworfen  wie  bie  Mijjweifung.  Tie  Steigung  nimmt  jept  in  Teutfd)* 
lanb  ungefähr  2,3  Minuten  jährlich  ab,  fo  bar,  fid)  bas  Sforbenbe  ber  SteigungSnabel 
allmählich  hebt. 

Tie  fähilaren  Stnbcrungen  ber  erbmagnetifdjen  ©rohen  ftefjen  mit  ber  Orts* 
ueränberung  ber  magnetifd)en  ©rbpole  im  gofatnrnenfjang.  Ter  nörblidjc  Magnetpol  ber 
(frbe  wanbert  gegenwärtig  allmählich  nach  Soft  unb  wirb  in  70, °5  N Br.  unb  97,° 7 W üg. 
D.  ©tw.  angenommen;  bie  üage  beS  füblid)cn  Magnetpols  ber  triebe  fchäßt  mau  in 
73,°  5 S Br.  unb  146,°  3 ü Dg.  u.  ©rw. 

Tie  Urfachen  biefer  Stnberungcit  in  bem  magnetifchen  Bcrhaltcn  ber  Crbe  finb  uod) 
inibelannt.  'Dt an  neigt  fid)  ber  Slnfidjt  ju,  baß  bet  Magnetismus  bet  ©rbe  jitnt  Teil 
burd)  baS  in  ber  Ifrbc  lagernbe  magnetifche  (Jifen  unb  ©eftein,  ju  einem  anberen  Teile 
aber  burd)  eleltrifdjc  Ströme,  bie  oon  Oft  nad)  'Seft  bie  Grbe  unterhalb  ihrer  Oberfläche 
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umfreifen,  f)erMorgcruien  roirb,  uttb  baß  mächtige  eleftrijd)e  Ströme  auf  ber  Sonne  jene 
©rbftröme  beeinfluffen,  rooburcf)  ber  ßufammenbang  ber  magnetifchen  Änberungen  mit  bem 
Stanbe  unb  bem  jeweiligen  3uftanbe  ber  Sonne  crflärlid)  roirb. 

§ 94.  Wagnetijdjc  Störungen.  Äufjer  ben  mehr  ober  minber  regelmäßig  roieber« 
fehrenben  Änberungen  in  ber  Muf|elage  ber  Stompafjnabel  bemertt  man  tiod)  ^dufig 
unregelmäßige  Sdjroanfungeit  an  ihr,  bie  man  Störungen  nennt  X»iefe  roerben  be« 
fonber«  burtf)  Polarlichter,  lirbbeben  unb  milfauifetje  Huöbrüdje  oerurfacf)t  unb  treten 
fogar  an  folcf)en  Orten,  roo  jene  ©rfcheinungen  felbfi  gar  nicht  roahrgenommen  roerben, 
gleichseitig  auf,  am  ftärfften  ba,  roo  bie  Urfache  ber  Störung  ihren  Siß  hat.  Morblichter, 
bie  Hlejanber  u.  .fjuinbolbt  magnetifche  ©eroitter  nannte,  roerben  oft  fchon  mehrere  Stunben 
not  ihrem  ©rfcheinen  burch  unregelmäßige  Schroanfungen  ber  SWagnetnabel  angejeigt,  bie 
nicht  feiten  1°  unb  barüber  betragen. 

Störungen  anberer  Slrt  roerben  burch  örtliche  Urfachen  h«n’or8«rllftn-  So  fittbet 
man  auf  allen  3nfeln  Bon  milfanifcber  Matur  bie  SRiproeifung  ber  Mabel  fehr  oerfdjieben 
non  ber  in  ber  nädjften  Umgebung,  ®ebirg«jüge  eine«  »üftenftrich«,  bereit  ©eftein  mehr 
ober  minber  magnetifd)  ift,  houptfäctjlich  aber  ber  im  SDieereöboben  hi«  unb  ba  Bor« 
fommeitbe  ©ejteinSmagnetiSmu«  finb  häufig  Urfachen  Bon  Stompaßftörungen.  So  ift  j.  4). 
bie  ©egenb  um  bie  3nfel  3uffarö  im  finnifchen  ÜReerbufen  ein  folches  ©ebiet,  basS  wegen 
feine«  ftörenben  Sinfluffe«  auf  bie  Stompaßnabel  fehr  gefährlich  für  bie  Schiffahrt  ift. 

§ 95.  Wagnctifihe  Harten.  Stiemt  man  auf  einem  ©tobu«  ober  auf  einer  Starte 
bie  Orte  nerbinbet,  bie  gleiche  ÜRifjroeifung  hoben,  fo  erhält  man  Siuroen  Bon  eigentüm- 
licher Krümmung;  fie  heißen  Sfogonen.  3W*'  Bon  ihnen,  auf  benen  bie  SRi&roeifung 
überall  gleich  Mull  ift,  frfjeiben  im  allgemeinen  ba«  ©ebiet  ber  rocftlichen  Bon  bem  bet 
öftlictjen  SMiproeifung.  ®ie  eine  biefer  beibett  3fogonen  geht  non  bem  magnetifchen  Sübpol 
nach  bem  geoqraphiichen  Sübpol  ber  (Srbe,  non  ba  übet  bie  3nfel  Süb«©eorgien  norb« 
Wärt«  nach  Sübamerila,  burchfchneibet  biefe«  in  feiner  Morboftecfe,  läuft  öftlich  Bon  ben 
roeftinbifchen  3nfeln,  tritt  bei  (Iharle«ton  in  bas  norbamerilanifd)e  geftlanb  unb  geht  in 
norbroeftlicher  Michtung  jum  magnetifchen  Morbpol. 

Oftlid)  Bon  biefer  Sinie  ift  bie  SWißroeifung  roeftlid),  i^r  Betrag  roächft  unb  nimmt 
roieber  ab  bi«  jur  s weiten  fiinie  ohne  SRißroeijung.  Diefe  geht  nom  magnetifchen  Morb« 
pol  nach  bem  Morbpol  ber  ©rbe,  tritt  beim  Morbfap  in«  ffeftlanb  ein,  geht  etwa«  öftlid) 
uon  St  Petersburg  unb  bann  in  füböftlicher  Miditung  jum  perfifchen  SJieerbufen,  nimmt 
im  inbifchen  Ojean  eine  meljr  öftliche  Micfitung,  burchfchneibet  bie  Sübroeftede  Bon  Sluftra« 
lien  unb  geht  nach  bem  magnetifchen  Sübpol. 

Öftlid)  non  biefer  unb  roeftlid)  non  ber  erften  Sinie  ohne  SRißroeifung  ift  faft  überall 
bie  ÜRißroeifung  öftlich-  Mur  im  öftlichen  Teile  uon  Sibirien  unb  bem  angrenjenben 
SReere  ift  auf  einem  ©ebicte  oTm  ooalcr  Jorm  jroifchen  15°  unb  70°  nörblicher  '-Breite 
unb  110°  bi«  160°  öftlidter  Sänge  uon  ©nu.  bie  ÜRißroeifung  roeftlich,  uon  einer  in  fid) 
jurücflaufenben  Sinic  ohne  ÜRißroeifung  begrenzt. 

3foflinett  nennt  man  bie  fiinien,  bie  foldje  Orte  Berbinben,  roo  bie  magnetifche 

Meigung  biefelbe  ift.  3U  biefen  gehört  auch  ber  magnetifche  Äquator  ber  lirbe,  auf 

bem  bie  magnetijrfjc  Meigung  überall  gleich  Mull  ift.  3m  allgemeinen  ucrlaufen  bie 
3foflinen  bem  magnetijehen  Äquator  ziemlich  parallel,  nur  in  hohen  'Breiten  nicht.  Mörb« 
lid)  oom  magnetifchen  Äquator  roirb  bie  magnetifche  Meigung  al«  nörbtiche  unb  füblid) 

Bon  ihm  al«  füblid)«  bezeichnet.  Orte,  burch  bie  biefelbe  3fofline  geht,  hoben  gleich« 

magnetifche  Breite. 
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3fobt)namen  heißen  bie  Minien,  bie  burd)  >oltf)c  Orte  gehen,  wo  bic  magnetische 
Mraft  ber  ©rbe  gleich  *fc 

Xie  Don  ber  Xeutfd)en  Seeroarte  f)erau«gegebenen  magnetifchen  Marten  enthalten  biefe 
brti  Derfd)iebenen  «Stjfteme  magnetifd)er  Murrten ; au«  biefen  Marten  fann  man  für  jeben 
gegebenen  Crt  bie  magnetifd)e  Slbroeidjuttg,  Reigung  unb  .^lortjontalfraft  ber  irrbe  mit 
einer  für  ben  Schiffer  binreit^enben  ©enauigfeit  entnehmen.  Siegen  ber  fäfularen  Ber« 
änberuitgen  toerben  biefe  Marten  Don  3 eit  äu  Beit  neu  herau«gegeben,  unb  eine  Dierte 
Marte  jeigt  bie  jährliche  Beränberung  ber  Mi&weifung  an. 

3n  bet  Marte  ber  3fotlinen  finb  am  Ranbe  neben  biefen  Minien  bie  langenten  ber 
entfpretbenben  magnetifchen  Neigung  angegeben,  um  bie  weiterhin  gezeigte  '-Berechnung  ber 
örtlichen  Slblenfung  be«  Mompafie«  ju  erleichtern. 

Xa  ferner  bei  biefen  Rechnungen  bie  ©röße  ber  magnetifchen  Jporijontalfraft  ber 
(Jrbe  gebraucht  toirb,  fo  muhte  für  biefe  Mraft  eine  (Jinheit  gewählt  werben,  um  bie  an 
üetichiebenen  Orten  ber  6rbe  wirffamen  fiorijontalhäfte  burd)  biefe  @iuf)eit  meffen  ju 
lönnen  (f.  § 91).  3n  btt  Marte  III,  worin  bie  Minien  gleicher  magnetifd)er  .fjwrijontalfraft 
eingetragen  finb,  ift  für  bie  SBJerte  am  red)t«feitigen  Raube  bie  ^torijontalfraft  ber  ®rbe 
in  Hamburg  ■=  1 angenommen,  jebod)  finb  jur  Bereinfaehung  ber  oben  angebeuteten 
Rechnungen  nicht  bie  .fporijontalfräfte  felbft  angegeben,  fonbern  beten  rejiprote  SBerte, 

b.  i.  ber  'Bruch  ly , worin  H bie  ^orijontalfraft  bezeichnet,  Sfußerbetn  enthält  biefe  Marte 
ü 

bie  magnetifche  .üorijontallraft  nach  ©augfehen  ßinheiten,  unb  man  Derfteht  unter  biefer 
(Siuheit  biejenige  Mraft,  bie  einem  Milligramm  in  einer  Sefunbe  ein  Millimeter  Befdjleunigung 
erteilt.  'Bezeichnet  wirb  biefe  Irinfjeit  mit  ben  Buchftaben  O.  E.  (@außjcf)e  Einheit). 


dritter  fttbfänitt. 

Der  Rompafo. 

1.  Xer  Steuerfompajj. 

§ 96.  Befchreibung  unb  ©(brauch  beb  Mompajje«.  Xer  3d)ifi«fompaß  in  feiner 
einfachften  gorm  beftel)t  au«  einer  in  § 80  bcfdjriebenen  Magnetnabel,  worauf  bie  auf 
GHimmer  geflehte  JMinbrofe  fo  befeftigt  ift,  baß  ihr  Mittelpunft  unter  ben  Xrefjpunft  ber 
Rabel  unb  ihre  Rorbjüblinie  in  bie  Richtung  ber  magnetifchen  Sld)fe  ber  Rabel  fällt. 

Xie  Söinbrofe  mit  ber  Magnetnabcl  nennt  man  bie  Mompaßrofe. 

3n  ber  Mitte  ber  Mompaferofe  ift  ein  in  Meffing  gefaßte«  Hütchen  au«  hartem 
(Sbelftein  feftgefd)raubt,  ba«  auf  bie  Spiße  eine«  uertifal  ftehenben  Stift«,  bie  Rinne 
genannt,  gefeßt  Wirb,  fo  baß  bie  Mompafjroje  fid)  in  horizontaler  Gbene  frei  bewegen  fann. 

Xie  Rinne  ift  in  ber  Mitte  be«  mit  Blei  befchwerten  Roben«  einer  ruttben  Meffing« 
büchte  befeftigt,  bie  ber  Mompaßfeffel  heißt-  I'amit  bie  frei  auf  ber  Rinne  fpielenbe 
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Sonipaferofe  nicht  büret)  Suftjug  bewegt  wirb,  ift  ber  Sompaßfefiel  mit  einem  ©laobecfel 
uerfc^toffen. 

Um  ber  'Ui »ne  bei  ben  Sdjwanfungen  beb  Schiff«  bie  oertilale  Stellung  ,$u  er« 
möglichen,  ift  ber  Steffel  in  folgenber  Pott  darbanu«  angegebenen  ©Jeife  aufgebängt.  Sin 
freiörunber  ©Jeffingring  brebt  fid)  um  jwei  im  Turdgneffer  gegenübcrliegenbe  runbe 
Rapfen , bie  in  jppei  fid)  gegenüberfteljenben  Stäuben  eine«  quabratifd)  gebauten  bölpuucit 
Saften«  befeftigt  finb.  Sin  puei  anberen  gcgenüberliegenbeit  SteUen  be«  Dünge«,  bereit 
©erbinbuitg«linie  ebenfall«  ein  Turdjmefjer  ift  unb  ben  erften  rechtnnnllig  jdjneibet,  be. 
finbett  fid)  jwei  Vörf)er , bie  bie  ben  Sompaßfefiel  tragenben  3aPfen  aufnebmen.  Tiefe 
beiben  Rapfen  liegen  in  einem  Turdgneffer  be«  Seffel«,  befielt  ©litte  mit  ber  ©litte  be« 
9iing«  jufammenfällt,  jo  bafi  alfo  ber  Seffel  fonjentrifd)  im  Dringe  bängt. 

Stegen  be«  befdiroerten  Stoben«  liegt  ber  Sditoerpunft  be«  Seffel«  möglich»  tief  unter 
ben  Jlufbängeputtften,  fo  baß  bei  ben  Scbwanfungen  be«  Sdiiff«  ber  ©oben  bie  horizontale 
unb  folglich  bie  ©inne  bie  uertifale  Stellung  betoabren  lann. 

3n  ber  ©ertifalebene  be«  inneren  gapfenpaar«,  an  bem  unmittelbar  ber  Seffel  int 
Dünge  bängt,  finb  an  ber  inneren,  getoöbnlid)  weiß  geftridjeiten  'Stanb  be«  Seffel«  jwei 
febroarje,  fid)  im  Turdjmefjer  gegenüberftebenbe  Strid)e  gezogen,  bie  man  Steuer« 
ft  riebe  nennt. 

Ter  Steuerfompaß  ift  fo  aufjuftcUen,  baß  ber  bie  beiben  Steuerf  triebe  per« 
binbenbe  Turchtnefier  be«  Sompaßfefiel«  in  ber  ©ritt)  d)iff  «ebene  ober  bodi  parallel  mit 
bieier  liegt,  unb  ber  9hiber«ntann  bie  Stinbroje  unb  ben  oorberett  Steuerftrid)  beutlid) 
leben  tann. 

Stenn  bemitad)  ber  Siel  be«  Sdiiff«  ficb  in  ber  libette  be«  magnetijebett  ©feribiait* 
befittbet  unb  ber  Sug  gegen  9?orb  gcrid)tet  ift,  fo  fteüt  fid)  bie  Sontpafcnabel  parallel 
,;ur  ©rittfdjiff«*  ober  Sielebcne,  unb  ber  ©orbftrid)  ber  9loje  jeigt  auf  ben  oorberen  Steuer» 
ftrirf);  ba«  Sd)iff  liegt  9lorb  an,  toie  man  fagt.  ©ei  einer  anberen  9fid)tung  be«  Siel* 
roirb  ba«  Schiff  einen  anberen  Strich  ber  9lofe  anliegett,  fo  baß  alfo  mit  Julfe  be« 
Sotnpajje«  ber  Stinfcl  beftimmt  wirb,  ben  bie  Sielridjtuug  mit  bem  ntagnetijd)en  ©Jcribian 
tnad)t.  Tiefer  SBinfel  ift  ber  Stir«,  unb  bie  Aufgabe  be«  ©fanne*  am  9luber,  befien 
Sluge  fid)  in  ber  burd)  beibe  Steuerftrid)e  gebadjten  libene  befinben  foU,  ift  im  allgemeinen 
bie,  ba«  Sd)iff  fo  ju  fteuern,  baß  e*  ftet«  ben  perlangtcn  Sur«  anliegt.  Schwingt  bie 
9ioje  l)'n  unb  her,  fo  gibt  ber  ben  Sd)Wingung«bogen  balbierenbc  Strid)  ben  gcftcuerten 
Sur«  an. 

§ 97.  Prüfung  be«  Sompajje«. 

1.  Ter  Sompaßfeffel,  ber  au*  eifeufreiem  ©feffing,  beffer  nod)  au«  Supfcr  oer* 
fertigt  Wirb,  ift  jßlinbrifd)  ober  wohl  and)  balbfugelförmig  unb  muß  im  horizontalen 
Turchfchnitt  frei*ntnb  fein.  Teuft  man  fid)  foldien  Turdpdjnitt  fo  gelegt,  bah  er  burd) 
bie  Tref)ung*ad)fen  be«  Seffel«  gebt,  fo  ift  ber  ©fittelpunft  biefe*  Steife«  ber  Crt,  wo 
fid)  bie  Spifje  ber  ©inne  befinben  muß.  9lur  in  biefem  Jalle  bleibt  bie  ©inuenfpißc  bei 
ben  Schwingungen  be«  Seffel«  um  feine  Trebung«ad)fett  in  9iube,  jo  baß  bie  Sompaßrofe 
burd)  bie  Sdguanfungen  be*  Schiff«  mbglidjft  wenig  geftört  wirb. 

Sdjneibet  man  au«  fteifer  ©appe  einen  Srei«,  beffen  Turdnneffer  nur' wenig  Seiner 
ift  al«  ber  innere  Turdjnteffer  be«  Seffel«,  mad)t  im  ©littelpunfte  biefer  Scheibe  eine  feine 
Öffnung,  ,)u  beiben  Seiten  biefer  Öffnung  Söcher  jum  Turdifaficn,  unb  führt  bann,  nach* 
bem  bie  Sompaßrofe  entfernt  ift,  biefe  Scheibe  in  ben  Seffel  fo,  baß  fic  überall  gleichen 
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?lbftanb  tion  feinem  oberen  Panbe  t>at,  fo  loirb  man  eine  nidjt  freiem nbe  gorm  beb  Steffels 
fofort  erfennen.  güljrt  man  bann  bie  Scheibe  fo  loeit  herunter,  baß  bie  Wittelpuufte  ber 
gapten,  um  bie  ber  Steffel  fitf)  brefjt,  in  if)rer  oberen  glädje  liegen,  fo  muß  bie  Spige 
ber  pinne,  wenn  biefe  richtig  angebracht  ift,  ungehinbert  bnrd)  bie  Öffnung  in  ber 
SJfitte  gef)en  unb  ficf)  im  Wittelpunfte  biefet  Öffnung  in  ber  oberen  glädje  ber  Sdjcibe 
befinben. 

£sat  man  auf  ber  Sdjeibe  einen  Xurdjmeffer  gezogen,  unb  fjätt  man  bas  eine  ISttbe 
biefeS  XurdjmefjerS  auf  einen  Steuerftridj,  fo  muß  fein  aitberee  Hube  ben  gegenüber* 
liegenben  Steuerftridj  treffen.  Sinb,  wie  eS  jurocileit  ber  gaU  ift,  uier  Steuerftricfje 
angebracht,  fo  jieljt  man  nod)  einen  jroeiten  fenfredjt  jum  erften  fteljenben  Xurdjineffer  auf 
ber  Sdjeibe,  beffen  'Verlängerungen  bann  bie  beibeu  anberen  gcgeniiberftcljenben  Steuer* 
ftridje  treffen  müffen. 

Ob  bie  horizontalen  Trefjungsadjfen  bc«  Steffel«  fidj  redjtroinflig  fdjneiben,  fann  man 
auf  bem  SHinge,  in  bem  ber  Steffel  hängt,  mittels  eines  girfels  abnteffen,  inbem  bie  (Stil* 
fernungen  jmifdjen  ben  Witten  je  jweier  benachbarter  Rapfen  als  Ouabranten  eines  Streifes 
gleid)  fein  müffen. 

Xie  ^Bewegung  beS  Steffels  um  bie  Rapfen  muf)  eine  leichte  nnb  ruhige  fein  unb 
barf  nidjt  rueftneife  erfolgen,  es  bürfen  batjer  bie  Rapfen  *n  rt)rcn  üagern  roeber  fdjlottern 
nodj  ju  brang  gehen.  Xrücft  man  ben  Steffel  an  einer  Seite  etroae  herunter  unb  über* 
läßt  ihn  bann  fidj  felbft,  fo  muß  er  fofort  in  feine  tKufjelage  jurüdfegren,  in  ber  feine 
obere  Staute  unb  audj  ber  barauf  gefegte  (SHasbecfel  in  horizontaler  Sbene  fidj  befinben 
feilen.  Um  ficf)  tj’enion  Ju  überzeugen,  hält  man  baS  Slugc  in  gleicher  £8 he  mit  bem 
JHanbe  bes  Xerfels  unb  ficht  nun  über  biefen  hinweg  nadj  irgenb  einer  fidj  barbietenben 
S>orijontallinie,  mit  ber  bann  ber  gcgeniiberliegcnbe  Teil  bes  ÜRonbeS  in  Xetfuug  gefehen 
werben  muff. 

2.  Xie  pinne  ift  bei  ben  ge)o81jnlid)en  Steuerfompaffen  ein  ruttber  Weffingftift, 
ber  oben  mit  einer  feinen  Spige  auS  gehärtetem  Stahl  uerfehert  ift. 

3ft  bie  pinnenfpige  burch  ben  (Gebrauch  ftutnpf  geworben,  fo  fdjraubc  man  bie 
Spinne  aus  bem  St'effelbobcn  heraus  unb  erfege  fie  burd)  eine  attbere.  3m  Diotfall  muf) 
man  bie  Spige  auf  einem  feinen  Sdjleifftein  wicber  anfcfjleifcn,  bodj  hot  man  barauf  ju 
achten,  baf)  bie  Spige  nidjt  fdjief  wirb. 

Öei  befferen  Stompaffen  bcfteljt  bie  kirnte  aus  jwei  Teilen,  nämlidj  aus  einem 
jtjlinbrifdjcn,  im  Wittelpunftc  bes  Äcffelbobcus  befeftigten  SHofenträger,  beffen  oberes 
tsube  hohl  unb  mit  einem  Sdjraubcngeminbc  oerfetjen  ift,  worin  bie  pinne  cingefdjraubt 
wirb,  fSierburdj  bleibt  bie  lliweränberlidjfeit  in  ber  richtigen  Stellung  ber  'pinne,  beren 
Spige  beim  Üluswedjfeln  ber  gewöfjnlidjen  pinnen  faft  ftets  eine  ejr^entrifdjc  Sage  befommen 
toirb,  beffer  erhalten. 

3.  Xie  föinbrofe  muf)  treisrunb  fein,  unb  audj  bie  auf  ihr  befinblidje  Strid)* 
unb  tgrabteilung  muß  richtig  ausgeführt  fein,  moDon  man  fidj  mit  .fjilfe  eines  girfels 
ju  überjeugen  hat. 

33ie  man  aus  gig.  61  fietjt,  befinbet  fidj  bie  Wrabtciluttg  ber  SRofe  unmittelbar  an 
ihrem  9Janbe  unb  ift  non  Üorb  unb  Don  Süb  au«  nach  Oft  unb  ißteft  non  0 bis  90° 
bejiffert.  3«  neuerer  3eit  werben  bie  Stoien  auch  uon  'Jiorb  nach  Oft  herum  bis  ju 
360°  bejiffert.  3nnerljalb  biefer  Teilung  befinbet  fidj  bie  ©inteilung  in  Strichen 
(Dgl.  § 76). 
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3n  ber  ffigur  finb,  um  bie  Xeutlirfjfeit  nid)t  3U  beeinträchtigen,  bi«  liiertet  Striae 
Weggelaffen. 

Xer  Xurdjmcffer  b«r  iKofe  muß  etwa«  gröfeer  fein  als  bie  Sänge  bet  9iabel  unb 
bei  Slnwenbung  mehrerer  Siabefn  größer  al«  ber  Xurd)ineiicr  be«  burd)  bie  ©nbpunfte  ber 
fRabeln  gebad)ten  Streife«.  ferner  follte  ber  Slbftanb  be«  iRofenranbe«  non  ber  SBanb  be« 
Äeffel«  nid)t  oiel  größer  al«  2 SDiillimeter  fein,  ba  ionft  bie  Slblefimgäfefjtet  ju  groß  werben, 
wenn  ba«  Sluge  fid)  nid)t  genau  in  ber  Steuerftricbebcne  befinbet. 

3ft  bie  auf  Rapier  gejeid)nete  SSinbrofc  auf  ©(immer  geliebt,  fo  wirb  fie  fieß  bei 
forgfamer  Sebanblutig  nid)t  werfen,  anbemfall«  müfjen  anbere  ©nriehtungen  getroffen  fein, 
bie  bie«  oertjinbern  unb  bie  ©enauigfeit  ber  Xcilung  aud)  auf  bie  X einer  oerbürgen. 

4.  Xae>  .£uitd)en  ift  ein  in  SReffing  gefaßter  (Sbelftein,  SRubin,  Saphir  ober  ©cnjll, 
ber  bofil  au«gefd|liffen  ift  unb  jwar  fo,  baf)  biefe  fleine  .tiötjtung  bie  fyorni  eine«  geraben 
Siegel«  mit  etwa«  abgerunbeter  Spiße  bat.  Xiefe  Spiße  bilbet  ben  ’Äufbängepunft  ber 
fRofe  unb  foH  genau  fenfrcdjt  über  bem  2Rittelpunfte  ber  SSinbrofe  fid)  befinben.  Xrifft 

biefe«  3U,  fo  muß  bie  frei  auf  ber  Sßinne  fchwebenbe  IHofc,  wenn  alle«  Vorherige  richtig 

gefunben  ift,  überall  glcidjen  Slbftanb  ooti  ber  inneren  Sleffelwanb  hoben;  eine  iSjjentrijität 
be«  .riütdjen«  ift  biemnd)  leicht  311  crlennen. 

Unter  ber  8'orauöfeßung,  baß  Steffel  unb  Söinbrofe  freisrunb  finb  unb  bie  Steuer* 

ftrichc  richtig  ftef>en,  mad)t  fid)  eine  ejjentrijdte  Sage  bc®  Smtchen«  ober  ber  iJSinne  fchon 

burd)  Jlblefungen  an  ben  gegeniiberliegenben  Steuerftridjen  bemerfbar.  Sieft  man  3. 83. 
an  bem  einen  2teuerftrid)e  'Jiorb  ab,  fo  foll  an  bem  anberett  ba«  ©ntgegengefeßte,  alfo 
Siib  abgelefeit  werben.  3ft  bie«  nicht  ber  ff  all,  fo  wirb  aud)  bie  diofe  nicht  überall  gleich 
weit  oon  ber  inneren  Sleffelwanb  abfteben.  Senft  man  bann  bie  Slompafjrofe  burch  ©fen 
ober  burd)  einen  'Dingnet  fo  weit  ab,  baß  fie  im  Streife  berumläutt,  unb  bemerft  babei, 
baß  bie  Stelle  ber  größten  8(iimil)enmg  ber  iRofe  an  bie  Stefielwanb  ftet«  bei  bemielben 
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Stricß«  ber  Stofe  ftattfinbet,  alfo  mit  ber  Stofe  ßerumläuft,  fo  iit  bas  .'piitdjen  nidjt  in 
ber  richtigen  Sage;  bleibt  bagegen  jene  Stelle  ber  größten  Slmtäßerung  uiioeräuberlicß  an 
bemfelben  fünfte  ber  Weffelmattb,  fo  )'teßt  bie  bjiinnenfpiyc  ef jentrifrf). 

Soffen  fid)  biefe  Mängel  nidjt  fofort  burd)  einen  Wecßamfer  befeitigen,  fo  muß 
man  jebeSmal  an  ben  beibeit  gegenüberliegeitbeit  -2 teuer ftrictjen  ablefen  unb  bas  Wittel 
au«  beiben  Äblefungen,  bie  am  Hinteren  Steuerftricße  entgegengefeßt  genommen,  al«  ftur« 
betrachten;  lieft  man  j.  8.  am  oorberen  Steuerftricße  NO,  am  hinteren  S W 1 W ab,  roae 
entgegengefeßt  genommen  N0\0  gibt,  fo  ift  ba«  Wittel  au«  4 unb  4f  Strichen  = 4f  Strich, 
alio  N0\0  al«  ba«  richtige  ju  nehmen. 

Durch  langen  (Gebrauch  unb  befonbet«  burd)  heftige  Stöße  ber  'fJinne  infolge  ftarfer 
lirfdiütterungen  be«  Schiff«  erhält  ba«  glatt  gefdjliffene  .jjmtdjcn  Schrammen,  Stiffe,  ruotjl 
auch  feitliche  Vertiefungen  unb  roirb  baburch  unbraudjbar.  SSenn  man  mit  einem  fcharf 
Zugefpißten  Stäbchen  au«  hartem  £>olz  im  Innern  be«  Hütchen«  ßerumtaftct,  fo  roirb  man 
bei  einiger  Übung  Schrammen  unb  Unebenheiten  fühlen  fönnen.  Sin  jdjabßafte«  .'pütrf)«it 
muß  Bon  ber  Stofe  abgefchraubt  unb  burd)  ein  neue«  erfeßt  werben. 

5.  Die  Wagnetnabel.  $11«  Kompaßnabeln  fallen  nur  Wagnete  au«  gehärtetem 
Stahl  oerroanbt  »erben,  beten  Wagneti«mu«  bauernb  geworben  ift,  alfo  eine  Äbnaßme 
mit  ber  $eit  nidjt  weiter  erleibet 

Die  gewöhnlichen  Jtompaffe  haben  nur  eine,  weiften«  rautenförmige  Stabe!,  bie  in 
ber  Witte,  wo  fie  jur  Jtufnaßine  be«  £>ütdjen«  burchbohrt  ift,  etwa«  ftärfer  gearbeitet  ift. 
Der  Wittelpuntt  be«  fteisförmigen  Sache«,  ba«  mit  einem  Schraubengewinbe  oerfehen  ift, 
muh  (entrecht  unter  bem  Wittelpunfte  ber  SBinbrofe  liegen  unb  mit  bem  Scßwerpunfte 
ber  Stabei  jufammenfallen,  fo  bah  biefe  horizontal  auf  ber  ifiinne  fdjwebt. 

Äußer  bem  Ipiitcßen,  ba«  mit  feiner  Raffung  in  bie  Stabei  gefchraubt  wirb,  bienen 
nod)  jroei  Schrauben  zur  Vefeftigung  ber  'Jiabel  an  bie  SBinbrofe,  mit  bereu  Siorbjüb- 
ridjtung  bie  geometrifche  Äcßfe  ber  Stabei  jufammenfallen  fall.  Äber  nicht  herauf  tommt 
e«  an,  e«  fall  oielmehr  bie  magnetifeße  Sldjfe,  bie  Verbinbungelinie  beiber  Vole  ber  Stabcl, 
in  ber  Storbfübridjtung  ber  Stofe  liegen  ober  boef)  mit  biefet  parallel  fein;  benn  biefe 
Slchfe  ift  e«,  bie  nach  tnißweifenb  Siorb  unb  Süb  zeigt.  3ßre  Sage  tann  burd)  folgenbe 
Untcrfud)ung  ermittelt  werben. 

Wan  (teile  ben  Kompaß  am  Sanbe  auf  unb  lefe  am  Steuerliche  ben  anliegenbeit 
Deilftrich  ber  Stofe  ab,  fdjraube  bann  bie  Stabei  ab,  brehe  fie  um  ihre  Säugöachfe  halb 
herum,  fo  baß  bie  untere  jflädje  jeßt  nach  oben  tommt  unb  befeftige  fie  in  biefer  Sage 
an  bie  Höinbroje  wie  oorßer,  ba«  Storbenbe  unter  ben  Storbftrich.  3ft  bann  bie  wieber 
auf  bie  Virnw  gefeßte  Stofe  zur  Stuße  gefommen,  fo  muß  man  bei  unoeränberlicher  Sage 
be«  Steuerftridj«  biefelbe  Äblcfung  wie  zubor  erhalten;  anbernfall«  ift  ber  halbe  Unter» 
feßieb  beiber  Äblejungen  ber  bou  ber  unridjtigen  Sage  ber  magnetifchen  ?ld)fe  ßerrüßrenbe 
^eßler,  ben  matt  al«  Snbejrjeßler  be«  llompaife«  bezeichnet.  Diefer  ift  auf  bie  Bott 
biefem  Kompaß  abgetefenen  Wurfe  nad)  reeßt«  ober  linf«  anzuwenbett,  je  ttad)bem  ba« 
Wittel  au«  beiben  Äblefungen  reeßt«  ober  lint«  Bon  ber  zweiten  Äblefuitg  liegt,  wenn 
man  bie  Stabei  in  ißrer  leßten  Sage  läßt. 

Um  bei  Mompahrid)tungeu  „reeßt«“  unb  „lint«"  richtig  zu  beuten,  benft  man  fid) 
im  Wittelpunfte  ber  Stofe  unb  ba«  Singe  auf  ben  betreffenben  Mompaßfltid)  gcridjtet. 

Der  3ttbejfel)ler  tann  beseitigt  werben,  ittbem  man  bie  Stabei  um  ißren  Wittelpuntt 
naeß  ber  ridjtigeit  Seite  ßiu  fo  weit  breßt,  al«  ber  ^eßlet  beträgt,  unb  fie  bann  in  biefer 
Sage  feftfeßraubt.  Soldic  Vericßtiguttg  inbeffen  überläßt  man  am  beften  einem  gejeßidten 
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äWectianifcr  unb  bringt,  bi«  fie  erfolgen  tonn,  ben  cttoa  uorf)anbenen  3nbejfel)ler  jcbeemal 
in  Segnung. 

(5.  .‘Oiiuptfdd}tirt>  um  bic  magnetif(f)e  Straft  ber  Slompajjrofe  ju  uerftärfcn,  trenbct 
man  ftatt  einer  Wagnetnabel  ätrei  ober  »iet  Wagitete  au,  bie  au«  mehreren  fchr  büniien 
Vamclicn  iug(.  § 83)  jujammengefegt  finb.  Tie  Wagnete  finb  an  einen  biinnen  Wefiing* 
reifen  ju  beiben  Seiten  be«  Wittelpunft«  unb  in  gleichem  Slbftanbe  uon  biefem  parallel 
jueinanber  befeftigt  fo,  baff  ihre  Vole  in  einem  mit  bem  Seifen  fonjentriittjen  Streife 
liegen  unb  itire  breiten  flächen  fenfredit  jur  ISbene  bee  Seifen«  ftetjen.  SPier  bflnne, 
red)tn>inflig  jueinanber  gcftcllte  Speid)en  au«  Sieffing  tragen  eine  '-Platte  in  ber  Witte 
be«  Seifen«,  in  bie  ba«  .fuitdien  eingefchraubt  toirb:  bie  SBinbrofe  Wirb  bann  fo  auf  beit 
Seifen  gelegt,  bafi  ihre  Sorbiübliitie  parallel  ju  ben  Wagneten  liegt  unb  in  bicfer  Vage 
mittel«  gleid)  weit  uoneinanber  entfernten  Schrauben  auf  bem  Seifen  befeftigt. 

Tic  Änorbnung  ber  einzelnen  Teile  biefer  Mompagrofe  mug  fo  fein,  bag  ber 
Sdimcrpunft  ber  ganzen  Sofe  fenfredjt  unter  ihrem  Wittelpunfte  liegt,  bamit  fie  horizontal 
auf  ber  uertital  ftehenben  iffinne  fchiuebt. 

Um  fich  von  biefer  Vage  zu  überzeugen,  untcrfud)t  man  sunädgt  nad)  1.,  ob  ber 
obere  Sieffelranb  in  horizontaler  libene  liegt,  unb  migt  bann  an  »erfchiebenen  Stellen  bie 
Entfernungen  ztuiicbcn  bem  Sanbe  ber  Sofe  unb  bem  oberen  Slefielranbe.  Sinb  biefe 
Entfernungen  überall  gleich,  fo  fchn>ebt  natürlid)  and)  bie  Sofe  in  horizontaler  Vage. 

Ta«  uorfjer  bejd)riebene  Umlegen  ber  Wagnetnabel  jur  Veftimmung  be«  flnberfchler« 
lägt  fich  bei  mehreren  auf  bie  hohe  Monte  geheilten  Sabeln  nidit  amoenben.  Wan  ftelit 
in  biejem  falle  ben  in  allen  übrigen  Teilen  berichtigten  Mompag  am  Vanbe  an  einem 
Crte  auf,  mo  bie  Sofe  nicht  burd)  Eijen  ober  fonftige  magnetifche  Einflüjfe  an®  ihrer 
Sorbfübrichtung  abgetenft  roirb,  unb  beftimmt  mit  ihm  bie  Sichtung,  in  ber  fich  ein 
entfernter  unb  gut  fidjtbarer  irbifdter  Megenftanb  befinbet.  Vergleicht  man  bann  biefe 
Sichtung  mit  ber  migroeiienben  Sichtung,  in  ber  jener  Wegenitanb  uom  Mompagorte  gelegen 
ift,  fo  ift  ein  fich  ergebeitber  lliiterfchieb,  uon  fleinen  Veobadgungöfehlern  abgefehen,  ber 
3nbe;rfebler  be«  Stompaffe«,  ber  mit  Cft  ober  Söeft  bezeichnet  unb  nad)  recht«  ober  linf« 
anzumenben  ift,  je  nachbem  bie  miproeiienbe  Sichtung  recht«  ober  linf«  non  ber  burd)  ben 
Mompap  ermittelten  Sichtung  liegt. 

Tie  migtoeijenbe  Sichtung  fann  ennueber  mit  .f>ilfe  ber  befannten  Wiinveifung  burd) 
?(zimutbeobad)tungen  ober  aud)  burd)  einen  fdjon  unterjud)ten  Mompag  beftimmt  irerben. 

Sel)r  geeignet  ju  fold)en  Unterfuchungen  finb  Stompaffe,  bie  mit  umlegbaren  Seien 
öerfchen  finb.  Tie  Wagnetnabeln  finb  bei  biefen  niri)t  auf  bie  hohe  Manie  geftellt,  fonbern 
liegen  flad),  fonft  aber  in  berfclben  Snorbnung  wie  unter  6.  bcjdjricben  ift  f n einer 
Zhlinbrifchen  .fbiilfe  von  Sieffing  befinbet  fich  ein  Toppeihütchen,  b.  h-  ber  in  einen 
Wejfingring  gefagte  Stein  hat  z>uei  Vertiefungen,  eine  unten  unb  bie  anbere  oben,  hot 
alfo  bie  form  eine«  Toppelfegel«.  Stirb  bie  Sofe  umgelegt,  fo  bag  bie  Wagnetnabeln 
oben  z'i  liegen  fommen,  jo  oerfchiebt  fich  ba«  .Vuttdtcn  fo  oiel  in  ber  Jpiilfe,  bag  feine 
Spipe  roieber  über  bem  Schmerpunfte  ber  Sfompaprofc  liegt.  ?luf  ber  unteren  fläch«  ber 
Stiubrofe  finb  bie  uier  .'önuptftricfje  N,  0,  S,  W unb  zu  beiben  Seiten  uoit  biefen  noch 
einige  Tcilftridje  angebrad)t,  bic  mit  ben  cntipredteitbcn  Strichen  ber  (Mrabteilung  auf 
ber  Sofe  zufantmenfallen.  Turd)  biefe  Einridttung  loirb  e«  möglich,  ben  fnbejrfehler  burd) 
ba«  unter  5.  angegebene  Verfahren  z»  beftimmen. 

7.  Empfinblid)feit  unb  Stabilität  (Stanbfeftigfeit)  be«  Mompajfe«.  2t*enn 
ba«  Sdjiff  uom  gefteuerten  Sturfe  abgiert,  fo  toirb  fich  biefe  Vetuegung  be«  Sd)iff«  net» 
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mittel«  be«  SHeibung«wiberftanbe«,  ben  bie  ''Jiinnenfpiye  auf  ba«  .'öütdfen  ausübt,  mefjr  ober 
weniger  auef)  auf  bie  Slompaßrofe  übertragen.  3«  größer  bie  SReibung  ift,  um  fo  langjamer 
wirb  bie  au«  bem  magnetifdjen  'Dieribian  gebrehte  'Jiabel  jurürffctjwingen,  ber  Sompaß 
wirb  träge,  wie  man  fagt.  Tie  ©genfdjaft  ber  Jlompafiroje,  jenen  5Heibung«wiberftanb 
leidtt  ju  iiberwinben,  nennt  man  bie  Ginpfinblicßteit  ber  SRofe,  unb  biefe  wirb,  wie 
leidit  erflärlid),  burd)  leichte«  Wewidjt  ber  SRofe,  burd)  fpiße  finite  unb  glatten  Schliff 
be«  £mtd)en«  erbjö^t. 

Tie  gäbigteit  ber  SRofe,  fid)  nad)  erfolgter  illblentung  toieber  genau  auf  benfelben 
Strid)  ein^uftellen,  ift  aber  nicht  allein  non  itjrer  Gmpfinblidjfeit,  fonbern  aud)  Pon  ber 
magnetifdjen  Straft  ifjrer  SRabeln  abhängig  (f.  unter  8.).  3«  leidfter  bie  SRofe  ift,  je 
empfinb lieber  fie  alfo  im  allgemeinen  fein  wirb,  befto  geringere  magnetijdje  Straft  ift  er* 
forberlid),  um  ber  SRofe  ein  genügenbe«  ©nftcUungsoerinögen  ju  fiebern. 

Um  bie  Gmpfinblicf)feit  ber  Stoinpafjrofe  ju  prüfen,  fteUt  man  ben  Mompaß  am  Satibe 
auf,  läfjt  bie  SRofe  jur  SRulje  tommen  unb  lieft  ben  anliegenben  (SSrab  ober  beffen  '-Bruch* 
teil  ab.  Tann  tenft  man  bie  SRofe  burd)  ©fen  ober  einen  Diagnet  erft  nad)  ber  einen, 
bann  nach  ber  anberen  Seite  ein  toenig  ab  unb  lieft  jebe«ma(,  nadjbem  bie  SRofe  rnieber 
jur  SRube  gefommen  ift,  wie  uorljui  ab.  Sinb  bie  flbtefungen  nun  ftet«  biefelben  ober 
bod)  nabe  einanber  gleich,  ftellt  fid)  bie  SRofe  bi«  auf  minbeften«  einen  halben  Wrab  genau 
auf  benfelben  Strich  wieber  ein,  fo  hat  fie  bie  erforberliche  ©npfinblidjfeit. 

Unter  Stanbfeftigfeit  ober  Stabilität  ber  Stompaßroje  oerftebt  man  ihr  SBe* 
harren  in  ber  horizontalen  Sage  unb  ihr  ;furüdftreben  in  biefe  Sage,  wenn  fie  burch  ba« 
Schlingern  unb  Stampfen  be«  Schiff«  ober  anberc  Grjdiütterungen  in  Sthwanfungen  ge« 
raten  ift.  Sie  '-Bewegungen  be«  Schiff«  teilen  fid)  troß  ber  Garbanijdjcn  Aufhängung 
becj  Hompaffe«  aud)  ber  Spinne  mit,  benn  wegen  ber  SReibung  an  ben  3nPTen  tann  ber 
Stoinpaßfeffel  nicht  fofort  jenen  sBcwegungen  folgen,  unb  ba  biefe  and)  nicht  immer  {entrecht 
ju  ben  Trehungaadjjen  be«  Refjel«  erfolgen,  fo  wirb  bie  '-Bewegung  be«  Stompaffe«  eine 
rucfiueife,  bie  bie  Spinne  gegen  ba«  £nitcf)en  flößt  unb  bie  SRofe  in«  SEJacfeln  bringt.  Ta* 
burd)  wirb  bann  halb  bie  H>inncnfpißc  ftumpf  unb  ba«  .fjiitdien  zerfraßt,  woburd)  ber 
Stompaß  träge  wirb. 

Ter  wadelnben  '-Bewegung  ber  Hoinpaßrofe  wirb,  wenn  and)  nicht  ganz,  fo  bod) 
jiiut  großen  Teile  burd)  eine  beftimmte  Anorbnung  ber  SlRagnete  unter  ber  SRofe  uor» 
gebeugt.  G«  ift  nämlich  für  bie  SRuße  ber  Slompaßrofe  am  günftigften,  wenn,  im  Talle 
Zwei  SRagnete  angebradjt  finb,  biefe  um  bie  -ftälfte  be«  .{ralbmeffer«  ber  SRofe  fowoßl  oon 
ihrem  SUiittelpunfte  ale  aud)  oon  berjenigen  Gbene  entfernt  finb,  bie  burch  bie  Spiße  be« 
S&ütdjeno,  alfo  burd)  ben  Aufhängepunft  ber  SRofe,  parallel  $ur  Sföinbrofe  gebadjt  wirb. 
Tie  Gnben  ber  SlRagnet nabeln  müfjen  alfo  um  30°  Don  bem  SRorb*  unb  Siibpunlte  ber 
SSinbrofe  abliegen.  Sinb  oier  SlRagnete  angebradjt,  fo  müffen  bie  beiben  inneren  je  um 
15°  unb  bie  beiben  äußeren  je  um  45°  oom  SRorb«  unb  Siibpunlte  ber  SSinbrojc  ent* 
fernt  fein. 

Suerburd)  wirb  bie  Slompaßrofe,  wenn  fie  einmal  in  Schwantungen  uerfeßt  wirb, 
befähigt,  möglidjft  balb  in  bie  horizontale  Sage  jurüctjufebrcn,  wa«  bei  SRojen  mit  nur 
einet  SRabel  erft  nach  längerer  3e*t  gefd)iel)t. 

Um  bie  SRoje  in  bejug  auf  ihre  Stanbfeftigfeit  ju  prüfen,  lenft  man  fie  etwa 
4 Strid)  au«  ißrer  SRuf)e(age  ab  unb  neigt  fie  gleichzeitig  an  einer  Seite  um  etwa  10“. 
Tann  foll  bie  SRofe,  fid)  felbft  überlaffen,  nad)  böchften«  zwei  .Swrizontalfdjwingungen  bie 
wadelnbe  '-Bewegung  oerlieren  unb  in  horizontaler  Gbene  auöfdjwingen. 
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’Crühittß  bf6  fompnfie«. 


Sine  fepr  6eicf)tpid)tiflenbe  9Birluug  auf  bie  pin  unb  tjet  fdjwittgenbe  SRagnetnabel 
übt  ein  fupferner  Äompapfeffel  au?.  Sogar  ein  biefer  Seifen  au?  reinem  Kupfer,  in  bet 
SdpDingungöebene  ber  Sofe  um  ben  Keffel  gelegt,  bärnpft  bie  SBilbheit  ber  Moje.  Die 
Urfacfien  biefer  Srftfjeinung  finb  eleftrifcfje  Ströme,  bie  burcf)  ben  9Hagneti«mu«  bet 
fchmiitgettben  TOagnetnabel  im  Kupfer  tjeroorgerufen  werben  unb  biefe  ftet«  nadi  bet 
Sid)tung  abjulenfen  ftreben,  bie  ihrer  jeroeiligen  ©eweguitg  entgegengefept  ift,  fo  bap  burcf) 
biefe  Hemmung  bie  fdpoingenbe  Sabel  halb  jur  Supe  fommt. 

Damm  atwgehcnb,  baß  bie  Stanbfeftigfeit  eine?  Körper«  unter  fonft  gleichen  11m« 
ftflnben  um  fo  größer  wirb,  je  größer  fein  (Bcmidtt  ift,  machte  man  bie  Kompaßroien,  bie 
für  ben  (Btbraucf)  in  fchwerem  Spetter  beftimmt  Waren,  fogenannte  Shirmrofen,  oer- 
hältniemäpig  fct>r  fchwer.  föäprenb  5.  ©.  ba?  (Bemidp  einer  Steuerfompaßrofe  mit 
4 SKagneten  bei  einem  Durcpmeffer  uon  196  mm  nur  117  g betrug,  war  eine  Sturmrofe 
uon  bemfelben  Durtpmeffer  172  g fdjmer.  Da«  §ütcpen  biefer  Sturmrofen  war  au? 

hartem  SietaU  gefertigt,  mAptenb  bie  ©inne  eine  abgeftumpfte  ober  gewölbte  Spipe  uon 

Subin  hatte-  Daburd)  würbe  aber  bie  Empfinblicpfeit  ber  Sofe  fe^r  beeinträchtigt,  unb 
wenn  fcplieplid)  jolche  fchwere  Soje  burd)  ftarte  ttrjepütterungen  bod)  wilb  würbe,  fo  trat 
bie  Abnupung  uon  ©imte  unb  Sultcpen  unb  infolgebefien  bie  Unbrauchbarfeit  bc? 

Kompaße«  um  fo  früher  ein. 

Da  führte  ©rof.  93.  Xpomfon  in  (M(a«gow  im  3apre  1878  in  einem  ©ortrage 
über  ben  uon  ihm  erfimbenen  unb  in  § 98  befepriebenen  Kompaß  au«,  „baß  Stabilität 
eine«  Scpifföfompaffe«  nicht  burch  Vermehrung  be«  (Bewirbt«  ber  Sabeln  ober  ber  Sofe 
fonbern  burd)  Verlängerung  ber  Scpwingungebaucr  ju  erreichen  fei,  unter  biefer  bie  $eit 
einer  Sdpoingung  ber  um  30  bi«  40  (Brab  abgelenften  Kompaßroje  uerftanben;  bap  ferner 
$11  große  Velaftung  ber  ©inne  unb  Stumpfheit  ihrer  Spipe  ben  Kompaß  weniger  ftabil 
unb  juöerläfftg  in  See  machten,  al«  er  fein  mürbe,  wenn  bie  Aufhängung  ber  Sofe  uotl« 
fommen  reibung«lo«  wäre;  unb  wenn  eine  (Bewichteuermeprung  jur  (Streichung  ber 

Stabilität  ftattfinben  fotle,  fo  müßte  bie  ©elaftung  am  Sanbe  ber  Sofe  angebracht  werben. 
(Sö  wäre  nicht  mehr  Sofengewid)t  nötig,  al«  erforbcrlid)  ift,  um  ber  Sofe  ,f*alt  gu  geben". 

Au«  (Brünben,  bie  bei  ber  Au«glcid)ung  ber  örtlid)en  Ablenfung  be«  Kompaffe«  in 
Erwägung  ju  Riehen  finb,  weubet  Xhomfon  Keine  ÜKagnetnabeln  an,  unb  er  führte  weiter 
au«,  „bap  man  bei  ber  Anmenbmtg  geniigenb  Heiner  Sabeln  bie  jur  Erlangung  genügenber 
Stabilität  erforberlicf)e  Sd)Wingung«bauer  erreiche,  inbem  man  ber  Sofe  einen  großen 
Durdpneffer  gäbe  unb  ba«  ju  ihrer  IperfteQung  erforberlidje  (BeWicpt  foweit  al«  möglich 
nad)  betn  Sanbe  uerlegte". 

Die  injWifcpen  gemachten  Erfahrungen  haben  bie  Sicptigfeit  biefer  (Brunbfäpe  be« 
ftätigt,  icnb  auf  ben  größeren  Schiffen,  bejonber«  Dampfern,  finb  jept  meiften«  leichte  unb 
große  Sompaßrofen  im  (Bebraucp,  bei  benen  bie  3?'tbauer  einer  einjelnen  Schwingung 
minbeften«  14  Sefunben  beträgt.  93irb  bie  Kompaßrofe  burd)  einen  SSagnet  um  4 Strich 
au«  bem  magnetifdjen  Sferibian  abgelenft,  fo  foll  fie  nach  pödßten«  15  Sdjwingungen  in 
ihre  Supelage  jurütfgefeprt  fein. 

Jür  bie  (Bröße  ber  Sofen  hat  bie  Erfahrung  eine  (Brenje  feftgeftellt,  moriiber  nicht 
hinau«gegangen  werben  follte.  Die  in  ber  Kaiferlicpen  SSarine  gebräud)lid)cn  Sofen  haben 
einen  Durd)meffer  uon  nahe  20  cm,  auf  einigen  großen  Dampfern  finb  Sofen  uon  30  cm 
Durdjmeffer  im  (Bebraucp,  eine  (Bröße,  bie  bie  juläffige  (Brenje  fepon  überfdjreitet. 

8.  Prüfung  ber  mngnetijcptn  Straft  ber  Kompaßrofe.  Die  (Bröße  ber 
magnetifdjen  .Kraft  einer  Kompafiroie  ftept  ju  ihrem  (Bewicpte  in  naper  Vejiepung.  3e 
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jcfjrcerer  bie  Stofe  ift,  befto  ftärfer  muß  ihre  magnetifdie  Straft  fein,  um  beit  größeren 
Sieibungöroiberftanb  auf  ber  ißinnc  ju  überminben,  ber  bei  (eilten  Stofen  nur  gering  ift. 
^ebenfalls  muß  bie  magnetifdje  Straft  ber  Stofe  fo  groß  fein,  baß  biefe  aud)  an  Crten, 
roo  bie  Stidjtfraft  ber  Stabei  fefir  uerminbert  mirb,  ein  geniigenb  großes  ©nfteflung«« 
Mrmögen  hat.  Xa  nämlidj  bie  Stidjtfraft  ber  Stabei  uon  ber  ®röße  ber  .fiorijontalfraft 
bet  ©tbe  abhängig  ift,  unb  biefe  Straft  mit  junefjmenber  ©reite  abnimmt,  fo  mirb  aud) 
bie  Stidjtfraft  ber  Sompaßnabetn  in  tjofjen  ©reiten  uerminbert  unb  außerbem  nod)  auf 
eifetnen  Skiffen  burdj  ben  ber  .fiorijontalfraft  ber  @rbe  entgegenmirfenben  SJiagnetwmuä 
bcö  Sdjiffä. 

Um  baf) er  bie  Slompaßrofc  in  biefer  ©e^ietjung  ju  prüfen,  bringt  man  einen  fDfagnet 
nalje  bem  Stompaffe  in  foldje  Sage,  baß  er  ber  .fjorijontalfraft  ber  Srbe  entgegenrcirft 
unb  fjierburdj  einen  Xeil  ber  Stidjtfraft  auffjebt.  311  biefent  3'oecf  [teilt  man  ben  ju 
unterfudjenben  Kompaß  am  Sanbe  fo  auf,  baß  ber  Storbftrid)  bet  in  ihrer  Stuljelage 
bcfinblidjen  Stoj’c  genau  ben  Steuerftridj  trifft,  unb  beftimmt  nun  in  befannter  ©Seife  bie 
Sdjnmigungäbauer  t ber  9tofe  (f.  ij  91). 

©äljrenb  beö  3^^lenö  ber  Sdjroingungen  fjat  man  gleichzeitig  barauf  ju  achten,  ob 
bie  Sdjmingungcsbogcn  gleichmäßig  unb  nllmäfjlidj  abnehmen  unb  bie  Stofe  fidj  fdjließlid) 
genau  auf  benfclben  3 trief),  hier  alfo  auf  ben  Storbpunft,  mieber  einftellt.  3ft  beibeö 
niefjt  ber  [fall,  fo  entfpridjt  bie  Stofe  nicht  ben  Sfnforberungen,  bie  an  fie  zu  [teilen  finb. 

So  fanb  man  z-  ©.,  baß  bie  oom  SDfedjanifer  ©latfj  in  Hamburg  uerfertigte  Stofe 
Str.  620  in  84,8  Sefunben  5 Sdjroingungen  machte  unb  fidj  nadj  14  gleichmäßig  Heiner 
tuerbetiben  Schwingungen  genau  ruieber  einftellte.  (So  ergibt  [ich  alfo  bie  Sdjroingungä» 

a 

bauer  t — — = lß,96- 

D 

ßur  Sicherheit  roieberljolt  man  biefe  ©eobaeßtung  unb  nimmt  aus  ben  gefunbenen 
Sdjroingungäbauern  bas  arithmetiiehe  SDfittel. 

Xarauf  bringt  man  unterhalb  beb  Mompaffe»  einen  ftarfen  SÄagnet  in  horizontaler 
üage  fo  an,  baß  feine  SWitte  [ich  fenfredjt  unter  ber  Rompaßmitte  befinbet  unb  fein  Storb* 
enbe  genau  nach  Storb  gerichtet  ift.  Xieb  erreicht  man  baburch,  baß  man  ben  SJtagnet 
nadj  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  in  horizontalem  Sinne  brefjt,  bie  bie  Stofe,  falls 
fie  burdj  ben  SXagnet  abgelenft  mürbe,  mieber  genau  Storb  anliegt.  Xurdj  ben  fo  gelegten 
SJtagnet  erlcibet  bie  Stichtfraft  ber  Stoje  eine  Sdjroädjung,  beren  ©etrag  natürlich  »ott  ber 
(intfermmg  beä  ©tagnets  uon  ber  Stofe  abhängt.  Soli  bie  Stichtfraft  nun  um  einen 
beftimmten  Xeil,  j.  ©.  um  bie  .tiälfte,  gefdjroädjt  roerben,  fo  fann  man  bie  baju  erforber* 
liehe  Gntfernung  bee  Sltagneto  auf  folgenbe  ©eife  beftimmen. 

frs  fei  bie  Sdjroingungsbauer  ber  Stofe  bei  beliebig  gefdjwädjter  Stichtfraft  = f, 
H bezeichne  bie  am  ©eobadjtungüorte  roirfjame  .'porizontalfraft  ber  Srbe  unb  11'  bie  in 
bezug  auf  bie  Stofe  gefdjmädjte  jporijontalfraft,  fo  hot  man  nach  § 91  bie  ©leidjung 

H : H’  — P . 

Um  H'  auf  bie  .fiälfte  uon  U zu  bringen,  hat  man  bemnadj 
2:1—4'*:**, 

alfo  n - 2 t1 

unb  f—  t ■ fi  - 1,414  *. 
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ÜKait  bat  betnnad),  um  bie  )Rid)tfraft  ber  SRofe  um  bie  .t»älfte  jii  fcßroädien , ben 
SDfagnet  in  fotct)e  Entfernung  ju  bringen,  baß  bie  Schmingung«bauer  =1,414/  wirb. 
Tie«  niirb  burdi  slierfucfte  bei  oerfrfjiebeneti  Entfernungen  be«  ©fagnet«  ermittelt;  man  t)at 
ben  SDfagnet  ber  »ompaßroje  ju  näbcrn,  folange  bie  Schwingungdauer  f Heiner  ale 
1,414/  ift,  im  entgegengeießtcn  falle  bagegen  weiter  ju  entienten. 

SBenn  bann  bei  halber  SRicßtfraß  ber  JHofe  bie  Scßmingungäbogen  mieber  allmählich 
unb  gleichmäßig  abnebmen,  unb  bie  SRoje,  nacbbem  fie  jur  SHuße  gefommen,  fid)  luicber 
genau  auf  ben  SRorbftrid)  einftellt,  fo  barf  man  anitebmen,  baß  bie  magnetifcße  Stra»  ber 
SRofe  für  ade  Borfommenben  fälle  auereicpenb  ift 

Um  bie  3iirf}tfraft  ber  uorbin  erwähnten  SRofe  Bon  ©latß  um  bie  Hälfte  ju  fcßmädien,  mußte 

/'  = 1,414  • 16,96  = ‘24,0  werben. 

Diad)  bem  jweiten  ©erfudje  batte  ber  SDfagnet  bie  Sage,  bei  ber  bie  SRofe,  nad)bem 
fie  4 «trieb  abgelenft  mar,  in  96,1  Sefunben  4 Schwingungen  tnadjtc,  alfo  bie  beredjnete 
Sd)mingung«bauer  oon  24  Sefttnbett  batte.  Tic  SRofe  ftellte  fid),  jur  SRube  gefommen, 
genau  auf  9forb  ein  unb  genügte  beit  obigen  Jlnforberuttgcn  in  hohem  (Slrabe. 

Ef|c  hie  Borßebenbe  Unterfucßung  Borgenommen  wirb,  ift  e«  notmenbig,  bie  Spiße 
ber  Spinne  unb  ba«  .fiütchen  genau  ju  prüfen  unb  bieje  Teile,  wenn  fie  nicht  fehlerfrei 
finb,  burd)  untabelbafte  ju  erfeßen. 

9lit  Sompaffe  auf  ßöljemen  Schiffen  brauchen  bie  Unforberungeu  nicht  fo  both  ge* 
ftellt  ju  werben,  unb  man  fanrt  ben  Stompaß  brauchbar  nennen,  wenn  bie  SRofe,  nacbbem 
fie  burd)  einen  SDfagnet  um  4 Strid)  au«  ihrer  SRubelage  abgelenft  ift,  nad)  ininbeßen« 
jroölf  Sdiwiitgungen  fid)  wieber  auf  roenigftenö  J Wrab  genau  einftellt,  wobei  bie  Sdjmin- 
gung«bogen  allmählich  unb  gleichmäßig  fleincr  werben  ntüffen. 

©efteßt  bie  Siontpaßroje  biefe  ©rohe  nid)t,  unb  finb  ©iunenfpiße  unb  fSütdjcn  in 
untabelbaftem  gußanbe,  fo  haben  bie  SDfagnetnabeln  nid)t  bie  eriorberlicbc  magnetiiehe 
Stärfe  unb  müffen  burd)  attbere  erfeßt  ober  mit  fiilfe  eine«  SDfagnet«  bi«  jur  Sättigung 
magnetifiert  werben  (§  83). 

Sd)iffe,  bie,  wenn  aud)  au«  ftolj  gebaut,  bod)  für  faßrten  in  febr  hohen  ©reiten 
beftimmt  finb,  wie  j.  ©.  SSalßfcßfaßrer,  müffen  mit  Slompaffcn  auögerüßet  fein,  bie  bei 
großer  Empßnblid)feit  aud)  große  magnetifdje  Straft  beiißen,  weil  in  ben  SJJolargegenben 
bie  .^orijontalfrnft  ber  Erbe  jeljr  flein  unb  folglich  bie  SRid)tfraft  ber  Stompaßnabeln  febr 
Berminbert  wirb. 

3Benn  fdion  bei  SKttfcbaffung  eine«  Stompaffe«  für  bie  gewöhnliche  fahrt  ein  billiger 
©reie  mental«  ben  SSu«fd)lag  geben  follte,  fo  bürt'en  ©olarrahrer  feine  Stoßen  fcheuen, 
um  einen  bureßau«  tiid)tigen  Stompaß  ju  erhalten,  ba  Keine,  in  gewöhnlicher  fahrt  faum 
merfbare  fehler  be«  Slompaiie«  in  fehr  hohen  ©reiten  auf  ba«  jWanjig*  bi«  breißigfache 
ihre«  ©etrage«  anwadjfen  fönnett. 

§ 98.  2er  thomjon)d)C  Slompaß.  Tiefer  weicht  in  feiner  Einrichtung  weientlid) 
Bon  ben  attberen  Stompaffen  ab,  unb  e«  ift  befonber«  bie  nad)  ben  in  § 97  unter  7.  an* 
geführten  Otrunbfäßen  eingerichtete  SRofe,  burd)  bie  fid)  biefer  Stompaß  ßauptfädßid)  non 
ben  übrigen  unterfcheibet. 

Ta  bie  Xhomfonfdjen  SRofen,  oon  unmefentlichen  ?lbmeid)imgen  abgefeßen,  fid)  alle 
gleichen,  fo  genügt  bie  ©eßbreibung  einer  biefer  SRofen,  um  eine  ©orßellung  uon  beren 
Eittrid)tung  ju  erlangen. 
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Sie  Stofe  ttad)  S^omfonä  fßatent  9tr.  2739  (gig.  62)  t)at  einen  Surdpneffer  non 
204  mm  unb  ein  (Geioidp  uon  6 g.  Sa«  Oieftell  bet  Stofe  befleiß  au«  jtoei  fonjentrifdjen 
SRingeti,  R unb  r,  au«  Aluminium,  einem  fetjr  leiteten  Metall,  uon  benen  bet  äufserc  in 
ber  '.ßeripberie  bcr  Stofe  liegt  unb  einen  6 mm  Ijofjen  Staub  bilbet,  tuäljtenb  bet  innere 
Siing  bei  einem  äußeren  Sutd)me(ier  uon  14  mm  find)  geformt  ift.  Sfeibe  Stinge  finb 
burd)  fod)jelju  Seibcnfäbcn  oetbunben,  bic  in  gleidjen  3lbftänben  ooneinanber  rabial 
au«gefpannt  finb.  31  uf  biefer  3'Ctbinbung  unb  an  ben  Sianbring  befeftigt,  liegt  ber  40  mm 
breite  SRanb  eilte«  fRofenblatt«,  beffen  mittlerer  Seil  b«rau«gcjd)nitten  ift  Sa«  SRofeublatt 
ift  au«  ftarfein  Rapier,  auf  bem  fid)  bic  (Grab*  unb  2trid)teilung  befinbet,  unb  ift,  um 
ba«  Söerfen  ju  Uerlpiten,  eingefdßißt.  12  mm  untertjalb  bc«  mittleren  Seil«  ber  Stofe 
Rängen  uier  (leine  }ßlinbrifd)e  Magnete  m au«  Stal)lbval)t,  jiuci  auf  jeber  Seite  uon  ber 
Slorbfübridjtung  ber  Stofe,  mit  biefer  unb  unter  fid)  parallel,  13  unb  20  mm  bauon 
entfernt.  Sie  '.Magnete  Ijaben  bei  einem  Surdjmeffer  uon  1 mm  eine  Üänge  uon  50  mm 
unb  finb  mittel«  Scibenfäben  unter  fid)  foioobl  luie  mit  ber  gäbettuerbinbung  be«  (Seftell« 
unb  mit  bem  Stanbringe  uerbunben*). 

Sie  Sllumiiüumfaffung  be«  2apt)irl)iitd)en«  ift  mit  einem  Dianbe  uerfeljen,  auf  bem 
bie  über  ba«  §ütcf)en  geftreiftc  Stofe  rufjt. 

Sie  juge^örige  'ffinnenfpiße  ift  au«  fsribium,  einem  feljr  barten  Metalle,  angefertigt. 

Um  bie  Mompaßrofc  gegen  geudßigfeit  ju  fdjüßeu,  wirb  ber  (Gla«bedel  an  feinem 
inneren  Staube  mit  einem  (Gummireifen  uerfeljeu  unb  bann  mittel«  Sdjrauben  feft  gegen 
ben  Steficlranb  gepreßt,  moburd)  ein  möglidjft  luftbirtjter  3'etjd)luß  tjcrgeftellt  tuirb. 

Sie  3luft)ängung  be«  Slontpaffe«  ift  ebenfall«  anber«  roic  bei  ben  übrigen  Slompaffen. 
Ser  Sieffel  bängt  nidjt  in  runbeit  gapfen,  fonbern  beiuegt  fid)  auf  priomatifdjen  Sdptcibcn, 


*)  2ie  gröfiertn  Jljomionidien  Molen  finb  mit  acht  »fagiieten  oerfeften,  bie  50 — 75  mm  lang  finb. 
Ser  Surdjmefjet  biefer  Sfofen  ift  270  mm  unb  iljr  ffleroidß  11—12  g. 

tllbcfdit,  trljrbud)  brr  ‘Jlaoipation.  T 
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bcren  fdiarfe,  etwa«  abgerutibete  Samen  auf  flachen  Sägern  ruhen.  Tie  Säger,  auf  benet: 
ber  ben  Äeffel  trngenbe  iRittg  fid;  bewegt,  finb  mittele  4 — 6 cm  langer  Settdjen  an  einen 
au«  9Jteffingbrat)t  genmnbenen  SRing  gelängt,  ber  an  ben  um  90°  entfernten  fünften  mit 
boljlfugelförmigen  Seiten  auf  genau  f)incinpaffenben  Äugeln  ruht.  Tiefe  werben  an  bei« 
Sompafcfaiten  ober  »häufe  öefeftigt,  fo  bag  fid)  ber  IHing  oertnöge  jener  Äugetgelenfe  im* 
geljinbert  nacfj  beibett  Seilen  neigen  fann. 

Ta  bie  SRcibung  an  Sdmeiben,  wie  jyig.  63  eine  jold)c  nebft 
Säger  oeranfdsouiicht,  bebeuteitb  geringer  ift  als  an  runben 
;V>pfcn,  jo  wirb  bie  Bewegung  beb  Steffels  bei  ben  ©djwanfungen 
beb  Schiffe  mel  gleichmäßiger,  mobiied)  baS  ruhige  Arbeiten  ber 
iKofc  begünftigt  wirb.  Tenfelben  gwecf  hoben  auch  ber  in  ben 
fiugelgelenfen  mhenbe  riaftifdje  iRing  nnb  bie  Setten,  in  beneti 
ber  Sompafi  bängt;  bod)  fann  es  gefdjetteu,  baf;  bei  heftigen  Sdhwanfungen  bie  Sage  beS 
Steucrftridje  eine  üeränberüdie  wirb. 

Ter  nad)  unten  auSgebaud)te  Seffelboben,  ber  non  bem  oberen  Teile  beS  ÄeffelS 
burcf)  einen  bidjt  fchliefccnbcit  Sfoben  getrennt  wirb,  ift  jum  größten  Teile  mit  Siyimisöl 
gefüllt,  um  bie  Schwingungen  beS  Scffcls  fooiel  wie  möglich  jn  mäßigen. 

'.Rach  91  rt  ber  Thomfonfchen  Sttofe  werben  non  ocrfdjiebenen  föiVchamfertt  Sonipoft- 
rofett  angefertigt,  bie  mehr  ober  minber  oon  ber  eben  betriebenen  abroeichen. 

iSiuc  uom  Hamburger  4Red)aitifer  ffedjelmami  oerfertigte  IRofc  (Dir.  606)  hat  einen 
Tutchmeffer  oou  203  mm  unb  ein  t'iewicht  oon  11  g.  TaS  (Serüft  ber  5Ro|e  bilben 
jwci  fonjentrifd)e  Stluminiiimringe,  oon  bencn  ber  äußere  in  bem  Umfange  ber  fRofc  liegt 
unb  einen  :Kanb  oon  6 mm  ,fi6f)e  hübet.  Ter  innere  iRing,  ber  einen  Turcfjnieffcr  oon 
14  mm  hat,  trägt  bas  lofe  ?llumimumt)ütd)cu.  'Pcibe  fRinge  finb  bitrch  32  rabial  auS» 
gcfpannte  Seibettfäben  oerbnttben.  TaS  fHofenblatt  befteht  aus  einem  50  mm  breiten 
Spapierringe  mit  Ttridi*  unb  fflrabteilung;  biefer  fRing  ift  oielfad)  eingejdptitten,  an  ben 
SUanbring  angeflebt  unb  auf  brr  inneren  Seite  an  ben  Seibettfäben  bcfeftigt.  20  mm  unter- 
halb bes  SHojenblattS  hängen  in  einer  Seibcnfäbenoerbinbimg  8 Heine  iRagnetnabeln,  aus 
je  einer  Samelle  beftcljenb,  oon  52  mm  Säuge,  1,8  mm  Streite  unb  0,6  mm  Tiefe.  Tiefe 
SRagnete  finb  hochlantig  in  oier  iKcihcn  fo  gelagert,  bafi  iljrc  IRitten  in  ber  'Peripherie 
eines  Steife«  liegen  ttnb  if)re  dufteren  'pole,  mit  bent  fDfittelpunftc  ber  fRoje  ocrbunbcit, 
TSinfel  Oon  19  unb  51  Oirab  mit  ber  'Jiorbfüblinie  ber  Stofe  bilben.  Tiefe  Slbweidjung 
oon  ber  Sage  unter  ben  Sfitinfcln  15  unb  45  (Srab  ift  geboten,  um,  im  , "falle  ber  Sompafi 
burdt  'Magnete  berichtigt  Wirb,  eine  fechftelfreiSförmigc  Slblenfung  bes  fiompaffcs  ju 
oerhiiten. 

Tic  locfcre  Sltifhängung  ber  Magnete  in  2eibcnfäben  fann  bie  mioevanbcrlidje  Sage 
ber  maguetifdjen  Sldjfen  uid>t  »«bürgen;  eine  burd)  ffcuchtigfeit  beroorgevufote  Spannung 
ber  , fabelt  fann  eine  3?erfd)iebung  in  ber  fRichtuug  ber  einzelnen  Magnetnabeln  unb  bamit 
einen  oeränberlichen  Snberfel)ler  beS  SompafteS  herbeifiihrcn. 

Tiefem  Ühelftnnbe  ift  bie  oon  'platb  in  .'pamburg  oerfertigte  Stofe  (T.  IR.  p.  42861 ), 
bie  im  übrigen  nach  ben  Thomfonfchen  0)runbfä(jen  eingerichtet  ift,  nicht  auSgcfefit. 

Ter  Turchmeiier  biefer  'Hofe  (9ir.  620)  ift  204  mm  bei  einem  Oewidjte  Oon  8 g. 

groci  red)twinflig  jueinatiber  ftehenbe  Stangen  au«  'IReffingrotjr  tragen  in  ihrem 
SreujungSpunlle,  bem  Mittelpimfte  ber  fRofe,  bas  .'öiitdjcn  unb  auf  ihren  (Silben  einen 
leichten,  ebenfalls  au*  Meffingiol)t  oerfertigten  Steifen.  Stuf  biefes  ©eriift  ift  baS  Stofen« 
blatt  auS  leichtem  'Papier,  beffen  innerer  Teil  auSgefdjnitten  ift,  fo  aufgelegt,  bah  bie 
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©erüitftangen  unter  bcn  NO— SW  unb  ATH^— <S0-8trirf)en  ber  Bofe  liegen.  3«  bcr 
JHidjtung  biefer  Striche  ift  baö  iHofenblatt  bis  italje  an  ben  äugeren  Banb  eingefchnittcn, 
um  bab  ©erfcn  beö  Rapier«  jii  oerfjüten.  Um  bie  Stangen  liegen  feine  meffingene 
Spiralfebern,  bie  mit  bem  inneren  ISnbe  an  bem  Banbe  bes  fi'iitdjenö  befeftigt  finb  unb 
oermittclb  jmeicr  Jähen , bie  am  anberen  linbe  unb  an  je  einer  Scfe  ber  oier  9tuöfcf)nitte 
bes  Bofenblattb  feftgemacht  finb,  biefeb  ftraff  unb  glatt  galten.  ?ln  ben  Glerüftftangen 
finb  metallene  Stügen  befeftigt,  bie  bie  beiben  SWagnetnabeln  tragen  unb  biefen  bie  unucr* 
änberlit^e  Vage  bewahren.  3eber  biefer  Btagnete  befte^t  aub  jwei  VameHen,  ift  50  mm  lang 
unb  f)ängt  10  mm  unterhalb  beb  Bofenblattb;  i!)re  Sntfernung  uon  ber  'Jiorbfübebene 
ber  Bofe  beträgt  12  mm. 

Xrog  iljree  geringen  Wewidjtb  ift  biefe  9iofc  feft  unb  bauerf)aft  unb  Ijat  fid)  felgt 
gut  bewährt. 

$ 

Xie  Sdjwingungbbauer  ber  |ier  befd)ricbencn  Xf)omfonfthen  SKofe  mar  18,87,  bie 

ber  .V'ecfjelinannfdjen  14,00  unb  bie  ber  $latl)jd)en  Bofe  16,96.  ?luf  halbe  Bicf)tfraft 
gefd)iuäd)t,  ftellte  fid)  ^lath»  Bofe  genau  unb  .'oedtelmannS  auf  0,3  Wrab  genau  ein. 

§ 99.  Xer  3rf)Wimm=  obtr  Jluib-Mompag.  Xer  Steffel  biefeb  Jlompaffeb  ift  mit 
einer  Blifdjung  uon  ^llfofjol  unb  XSaffcr  gefüllt,  tuorin  bie  auf  bcr  finite  fd)mebenbe 
ftompagrofe  oerfenft  wirb.  Xicfc  Hinrichtung  t)iit  ben  ber  fiompagrofe  bei  ben 

'Bewegungen  bei  Sdjiffb  eine  möglidjl’t  groftc  Bul)e  ju  Derfdjaffen,  bie  eben  baburd)  erreicht 
wirb,  bag  bie  Bewegungen  beb  Steffel«  unb  folglid)  auch  ber  'fSinne  in  nahe  bemfelben 
Blage  auf  bie  Bofe  übertragen  werben.  Xoburd)  aber  bleiben  ber  Slufhängepunft  ber 
iMofc  unb  bie  Spifie  ber  fßinnc  in  be^ug  aufeinanber  in  Buf)c,  }o  bag  bie  ©irfung  ber 
Stöge,  bie  Slompagrofe  aus  ihrer  Borbfüblage  ju  breheit,  fooiel  wie  möglich  auf* 
gehoben  wirb. 

'©egen  beb  ©iberftanbb,  ben  bie  Jlüffigfcit  ben  Bewegungen  ber  Bofe  bei  Jturb* 
änberungen  entgegenjeju,  mug  bie  magnetifche  Straft  ber  Bofe  eine  bebeutenb  grögere  fein 
alb  bei  ben  anberen,  ben  fogenannten  Xrodenfompaffen.  Blatt  wenbet  hoher  aud)  bei  bcn 
Sd)wintmfompaffen  fehr  fräftige,  aub  langen  Vamellen  beftehenbe  Biagriete  an,  bie  jenen 
©iberftanb  mit  Veid)tigfeit  überwinben. 

Um  aber  bie  groge  Beibung  auf  ber  Binne  befeitigen,  bie  infolge  ber  fchweren 
Blagnetc  entftehen  würbe,  befeftigt  man  bie  Stofe  nebf»  ben  Btagneten  an  eine  Schwimm* 
bofe,  bereu  Auftrieb  io  bemeffen  ift,  bag  bie  Bofe  nur  mit  einem  geringen  Bruchteil  ihre« 
(Steroid)  tb  bie  Binne  belaftet. 

Xiefe  Schwimmbofe  a (Jig.  64)  ift 
aub  bünnem  unb  gewelltem  Bteffingbled) 
unb  trägt  in  einer  Ber  tief  ung  an  ber 
unteren  Seite  bab  .jjütchen  bei  Ä,  mittelb 
beffen  ber  Sd)Wimmer  auf  ber  B’mie»' 
fpige  p ruht. 

Bingb  um  ben  Schwimmer  liegt  bab  Bofenblatt  r,  beffen  Xeüftridje  mit  einem 
Järbcmittel  aufgetragen  finb,  bab  bem  jerfejjenbcn  Cinfluffe  beb  Sllfol)olb  wiberftcht. 

Unterhalb  beö  Schwimmerb  unb  an  biefen  befeftigt,  befinben  fid)  ,)wei  lange 
Biagnete  in  gleichem  Slbftanbe  oon  ber  Borbfüblinie  ber  Bofe  unb  mit  biefer  Vinie 
parallel 
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Xurd)  bic  tiefe  Stage  ber  SDtagnete  unterhalb  ber  Stoje  mirb  ber  Sdjroerpunft  ber 
ganzen  ©orridjtung  möglidjft  tief  unter  ben  Jlujhängepunft  h »erlegt,  reoburd)  bie  Stabilität 
ber  Stofe  bebeutenb  erhöht  mirb. 

Sie  Tragfraft  be«  mit  Stuft  gefüllten  Sdjtuimmer»  wirb  fo  bemeffen,  baft  ba«  ©ejarnt* 
gemid)t  uon  Stofe  unb  Sdjroimmer  nur  mit  einem  ©eroicfjte  uon  10  bi«  15  g auf  bie  pinne 
brüdt.  ©ne  über  biefe  ©renje  ()inan»gebenbe  Sntlaftung  ber  pinne  ift  nicht  ratfam,  ba  fonft 
ein  Slitf*  unb  Sticberidimanfcn  ber  Stofe  fehr  !eid)t  ihr  .Hentern  hetbeiführen  fönnte. 

©ei  ber  iierftcllung  be«  Steffel»  eine»  Sdjmimrnfompaffe«  muR  natürlich  auf  bie  mit 
jebem  Tcmperaturmcdifel  oerbunbene  ©eränberung  be»  Staumgefjalt«  ber  güllflüjfigfeit 
©ebad)t  genommen  tuerben.  Ein  gewöhnlicher  flompajjfeffel,  ber  oollftänbig  mit  einer 
glüifigfcit  gefüllt  unb  tuafferbicht  uerfdjloffen  tuäre,  mürbe  burd)  bie  bei  ©tarnte  fid)  au«* 
behnenbe  glüjfigfeit  gefprengt  merben,  wäf)renb  anberfeit«  bei  Halte  burd)  ba»  .ßufantmen* 
jieljen  ber  Jvlüffictfeit  leere  Stäiime  im  Steffel  unb  folglid)  Olafen  unter  bem  ©la«berfel 
entftänben.  Um  ba«  ©efrieren  ber  glüffigfeit  ju  uerhinbern,  benupt  man  geroöhnlith  eine 
SDlifchuitg  oon  2 Teilen  SBaffer  unb  einem  Teil  ?llfot)ol. 

?lus  biefen  ©rüitben  gibt  man  gercöhnlid)  bem  Steffel  einen  Toppelboben,  befielt 
unterer  Teil  Pon  gemelltem  tWetallbled)  ift. 


3fig  6&. 


gig.  65  jeigt  ben  Xurd)* 
fdinitt  eine»  ioldjen  Schwimm* 
fompaife».  Xer  Steffel  o,  ber 
oben  meiter  ift,  hängt  in  bem 
Ipaltering  6.  "Stuf  ber  hot> 
jontalen  Cberfante  be»  Steffel» 
ruht  ber  ©la»bedel,  ber  nur 
fo  groß  ift,  baji  jmifchcn  ©la« 
unb  uertifalcr  Cberfante  be» 
Steffel»  bie  ©utnmipadnng  c 
eingelegt  merben  fann.  Tiefe 
Ladung  mirb  burd)  ben  Xrucfring  d unb  bie  an  ihm  bcfinbtid)c  Stippe  burd)  (Schrauben 
fo  niebergeprept,  baft  ba«  ©la«  luftbicht  abgefd)lofien  ift. 

Sin  bem  £mltering  b befinben  fid)  im  Xurchmeffer  gegenüber  jmei  Slnfäpe,  in  bie  je 
eine  Slchfe  e eingefchraubt  mirb;  in  biefe  merben  roicberum  bie  Std)fenfd)rauben  m ein* 
gefd)raubt,  mittel»  beren  ber  Stompaft  in  bem  Earbanifchen  Stiitge  n hängt. 

Xer  ©oben  be«  Steffel«  a ift  und)  oben  gewölbt,  unb  in  feiner  SDtitle  ift  ber 
Spinnen  träger  p eingefdiraubt,  ber  jur  Aufnahme  ber  'Pinne  bient.  Stehen  bem  pinnen* 
träger  finb  pier  l!öd)er  »,  bie  bie  ©erbinbung  jmifchen  Steffel  unb  Sluebel)nung«büchfe  bilben. 

Xer  geberboben  o,  ber  am  Stanbe  mit  bem  Steffel  a oerlötet  ift,  unb  bet  gemölbte 
Stefielbobcn  bilben  bie  Stu«behnung«büd)fe  für  bie  güllflüifigfeit.  Xer  S8efeftigung«ring  / 
ift  ebenfall«  am  Steffel  a angelötet,  unb  an  biefem  Sting  ift  ba«  ©lei  befeftigt. 

Xie  Entfernung  be«  Steffelboben«  poit  bem  ©lei  ift  fo  groß,  bafj  ber  bajmifdjen 
liegeitbe  geberboben  o nad)  jebet  SUchtung  genügcnbeti  Staunt  jum  Sluöbefjnen  hat. 

Xer  grope  ©orteil  ber  Schwimmfompnffc  ift  ber,  baft  fie  auj  beroegtem  Schiffe 
ruhiger  arbeiten  al«  bie  Trodeulompaffe,  hoch  finb  biefe  nid)t  mohl  ju  entbehren. 
Xentt  rcettn  fid)  bei  einem  Sdimimmfompap  irgenb  ein  geh*«  auf  Sec  einftellt,  fo  fleht 
man  biefem  gegenüber  ^ilflues  ba,  meil  ein  gejd)idter  ©techaniter  baju  gehört,  biefen 
Stoinpafj  roieber  inftanb  3U  fepen.  Xer  .fStjbrogrnph  öarei«  hat  011  feinem  „Unioerfal* 
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StompaR"  burcf)  eine  ebenfo  einfache  al«  finnteidje  ©urid)tung  ba«  Unterjudjen  unb  ©tedifeln 
oon  Spifje  unb  ,f>ütd)en  in  bet  bequemften  UBeife  ermöglicht,  fo  bofi  biefer  Stompaij  bie 
guten  ©genfdjaftcn  be«  tvodenen  mit  jenen  be«  Schwimmfompaffe«  oereint.  Slud)  fann  et 
be«halb  nad)  ©ebarf  ohne  glüffigfeit  gebraud)t  werben*). 

§ 100.  Ter  $>änge=  ober  2ran«patcnt=StompaR.  Tiefer  SfontpaR  ift  fo  eingeridttet, 
baff  man  ben  anliegeitbett  Stur«  ablefen  fann,  aud)  roenit  man  unter  if)m  ftef)t.  Tet 
Steffelbobcn  befielt  baljer  au«  einer  ftarfen,  planen  ®la«ftf)eibe,  bie  burd)  einen  gaffung«ring 
mit  bem  Steffel  oerbunbett  wirb.  Tiefer  Rting  roirb  fo  fdntier  gemacht,  baR  er  ba«  ©lei» 
gemidjt  ber  anberen  Stompaffe  erlegt.  3n  ber  äRittc  ber  OSlasfcfyeibe  befinbet  fit£)  eine 
Öffnung,  bie  $ur  $lufnahme  ber  Sßinne  bient,  unb  jum  Diofenblatt  mirb  gewöhnlich  burd)» 
firfjtigeÄ  glorpapier  ober  weifte  Seibe  benuRt. 

911«  .fiängefompafi  fann  fotoof)!  ein  Trodeit»  toie  aud)  ein  Sd)wimmfompaR  »er* 
»enbet  werben.  3m  legten  gälte  ift  e«  beffer,  bie  ben  Steffelbobcn  bilbenbe  ®la«fcf)cibe 

nidjt  ju  burc^bobtett,  um  biefe  nicht  unnötiger» 
toeife  ju  fd)tudd)cn.  Ir«  muh  bann  auch  ber 

Steffel  eine  anbere  Sinridjtung  erhalten  als  bei  ben 
gewöhnlichen  3d)wimmfompaffen,  um  ber  9luS» 
behnttng  ber  güllflüffigfeit  ju  begegnen,  ©ei  bem 
transparenten  Sdjwimmfompaf)  t»on  ©lat!)  ift 
folgenbe  ©inrichtuitg  getroffen. 

3n  gig.  66  finb  a unb  a'  jwei  Steifen  au« 
biinnem  unb  gewelltem  UKetallMed)  mit  umgebogenen 
Stänbern,  e ftellt  bie  SBanb  be«  SlompaRfeffel« 
»or  unb  b einen  iKing,  in  bem  bie  ©oben*@latf* 

platte  u liegt,  bie  burch  ben  9fing  d mittel« 

Schrauben  feft  gegen  b gepreRt  wirb.  Tie  elaftifchen 
Steifen  a unb  a! , welche  an  e unb  b angelötet 
werben,  finb  im  Turdjmeffer  fo  uiel  uetid)ieben,  baR  o'  in  a ftramm 
hineinpaRt.  9tad)bem  biefe  Steifen  ineinanber  gejd)obcn  finb,  werben 
fie  ebenfalls  miteiuanber  oerlötet,  fo  baf)  bie  oon  ihnen  gebilbete 
?lu«behnung«büd)fe  ben  in  gigur  66  a bargeftelltcn  Turd)id)nitt  hat- 
Turch  biefe  elaftifchen  Steifen  erhält  ber  Steffel  eine  HuSbeljnung«* 
fähigfeit  in  ocrtifaler  Siichtung  im  ©etrage  oon  etwa  3 mm,  bie  für 
bie  gewöhnlich  benugte  'Utifdjung,  nämlich 
’/s  «Ifohol  unb  */,  ©taffer,  genügenb  ift, 
um  ein  gerfprengen  be«  Steffel«  ober  ber 
(Sllaöbecfcl  ju  oerhüten.  Säfet  ber  Tmcf 
ber  glüffigfeit  infolge  ihre«  burd)  bie 
Ställe  bewirften  3uianimen^ieben«  naef), 
fo  oerringert  fich  aud)  bie  Spannung 
ber  Steifen  unb  bamit  bie  Tiefe  be« 
Steffel«  fo  oiel,  baR  biefer  ftet«  ooü* 
ftänbig  mit  ber  glüffigfeit  gefüllt  bleibt  unb  ©tafen  unter  bem  Wlaöbedel  nicht  entftefjen  fönnen. 

gig.  66b  jeigt  ben  ©ertifalburd)fd)nitt  eine«  folchen  Steffel«,  A , A finb  bie  ineinanber 
gehobenen  Steifen,  bie  oben  mit  bem  Steffel  unb  unten  mit  betn  Stinge  b oerlötet  finb- 
*)  S.  „SOtittcilungcn  au«  bem  (gebiete  beä  Seeioejena",  Jtatjrg.  1879.  VII.  ®b.  $äo!a. 
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Sie  Seffelwanb  ift  bei  c boppelt,  um  ben  feberttben  Xeil  oor  '-Be)d)äbigungen  ju  bewahren. 
Xcr  roafferbirf)te  '-Berfchlufi  bet  33oben=©la«platte  u wirb  in  bcrfclben  SBeife  bewirft  wie 
ber  beb  oberen  ®la«bedel«  eine«  Sdjmimmfompaf}««. 

«uf  bem  Stinganfaße  e im  3nnern  beb  Seite!«  liegt  ein  metallener  Cuerfteg,  auf 
bem  bie  Sßinne  fteljt.  Xa  bie  elaftifd)en  Steifen  A fiel)  unterhalb  ber  Stüßpunfte  e bieje« 
Stege«  befinben,  fo  !ann  eine  etwaige  ungleichmäßige  Üluebehming  ber  elaftifdjen  Scffelteile 
eine  '-Beränberung  in  ber  oertifalen  Stellung  ber  'Binne  mdjt  l)erbeifiil)ren. 

Xer  Xurtfjmeffer  be«  Seffel«  ift  216  mm  bei  einer  liefe  non  75  mm.  3roe' 
180  mm  lange  Magnete,  jeber  au«  einer  größeren  2ln$al)l  non  SameUen  beftehcnb,  Werben 
nebit  ber  >Kofe  non  einem  Schwimmer  getragen,  beffen  ®ewid)t  5 g beträgt  Xa«  Stofen« 
blatt  ift  au«  eigen«  für  biefen  gmed  jugerichtetem  Rapier  nerfertigt  unb  mit  ©rab«  unb 
Stridjteilung  nerfeljen. 

§ 101.  'Mufftcllung  bc«  «tcuertompaffc«.  .{Singt  ber  Sompaß  in  einem  Saften, 
fo  überzeugt  man  fid)  junädjft  non  ber  quabratifcpen  gortn  biefe«  Saften«,  inbeui  man 
mißt,  ob  jwei  anftoßcnbe  ©runbfanten  einanber  gleich  unb  bie  SBinfel  Steckte  finb. 

Xie  Rapfen,  worin  ber  Sting  bängt,  muffen  fid)  genau  in  bet  Mitte  ber  Seiten« 
Wäitbe  be«  Saften«  befinben,  fo  baß  bie  gapfeii , worin  ber  Sompaßfeffel  bängt,  in  ihrer 
äterlängerung  bie  Mitte  ber  Sforber«  unb  Stiidtnanb  treffen,  ferner  ift  barauf  ju  febcn, 
baß  bie  Steuerftrid)e  fid)  in  ber  'Bertifalebene  befinben,  bie  man  fid)  burd)  bie  Sldjfen 
ber  fließt  erwähnten  gapfett  gelegt  beult. 

Um  bann  ba«  Sompaßhau«,  ba«  ebenfall«  red)twinflig  gebaut  fein  foll,  aufjufteHen, 
jiehe  man  am  9lufftelIung«orte  mit  Sreibe  bie  Mittfd)iff«linie  auf  Xed  ( weiften«  läuft  al« 
foldje  eine  Xedonafjt  auf  bie  Mitte  be«  Stetten«  ju),  unb  red)twin!lig  ju  biefcr  eine 
jmeite  querfdjiff«.  Xa«  Sompaßhau«  wirb  nun  fo  geftellt,  baff  feine  untere  Korber«  ober 
Stüdfante  in  bie  Ouerfcf)iff«linie  fällt  unb  biefe  Santen  oon  ber  Mittfdjiffelinie  halbiert 
werben.  'Jiadjbem  e«  in  biefer  Sage  befeftigt  ift,  ftellt  man  ben  Sompaßfaften  mit  feiner 
SBorber»  ober  Slüdittanb  fett  gegen  bie  nätnlid)c  SBanb  be«  Sompaßhaufe«  fo,  baß  bie 
ßapfen,  in  beneit  ber  Soittpaßfefiel  hängt,  in  ber  Mittfdjifjeebene  liegen.  3n  biefer  Sage 
wirb  fd)ließ(id)  ber  Sompaßfaften  mit  SBerg  ober  anberem  geeignetem  Stoffe  feftgeftaut. 

Steht  ber  Sompaß  nicht  in  einem  foldjen  Sompaßhaufe,  fo  fann  man  feine  Slufftellung 
in  folgenber  Söeife  bewirfen. 

Mit  einem  'fffahlftidt  befefiige  man  einen  bünnert  gaben  um  ben  tjinterften  Maft 
unb  ba«  anbere  @nbe  be«  fteif  geholten  gaben«  in  ber  Mitte  ber  (öedrelinq  ober  be« 
Slchterfteocn«  in  folcher  £'öf)e,  baß  er  fid)  unmittelbar  über  bem  an  feinem  Orte  aufgeftellten 
Sompaffe  befinbet.  Xann  breht  man  biefen  fo,  baß  ber  hintere  unb  ttorbere  Steuerftrid) 
in  ihren  'Berlängertmgen  ben  gaben  treffen.  Säfit  fid)  biefer  nid)t  in  ber  gewünfd)teii 
.{töhe  anbringen,  fo  hält  man  ba«  ?hige  oor  ben  gaben  unb  fief)t  nun  nach  betn  oorberen 
Steuerftriche  unb  gleid), zeitig  nach  ewer  auf  Xed  gezogenen  Mittfdjifjslinic,  ob  fief)  ber 
Steuerftrid)  in  ber  burd)  ben  gaben  unb  Mittfdjiff«linie  gebadjtcn  Bertifalebene  befinbet; 
ift  bie«  nidjt  ber  gall,  fo  breht  matt  ben  Sompaß  um  feine  Bcrtifalad)fe,  bi«  ber  Steuer« 
ftrid)  bie  angegebene  Sage  hat.  Üluf  bicfelbe  SSeife  ftellt  man  auch  ben  hinteren  Steuerftrid) 
itt  bie  Mittfd)iff«ebene. 

II.  Per  {teil-  unb  .Xiimut-AauipaB  unb  bie  yeUrd)«ii>e. 

§ 102.  Xer  'ficiltoutpaf;.  Unter  'Beilen  oerfteht  man  hier  bie  Siid)tung  beftimmett, 
in  ber  fid)  ein  ©egenftanb  Dom  ®eobad)ter  befinbet;  man  peilt  3.  S9.  einen  ©egenftanb 
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'Belt,  wenn  ber  nerlöngert  gebachte  Beftftricf)  ber  frei  auf  ber  ©inne  fdjroebenben  SRoie 
jenen  ©egenftanb  trifft.  Die  ermittelte  SHidjtung  heißt  Teilung,  unb  ber  Bin  fei,  ben 
bie  Teilung  mit  ber  9iorbfiiblinie  ber  9Jofe  bilbet,  ift  ba«  ,H  o m p a f) = 91 3 i m u t be®  ge- 
peilten ©egenftanbe®;  biefc®  ift  gleich  bem  magnetifdjen  Mjimut,  wenn  bie  Jtompaß* 
nabel  nidjt  burd)  ©fen  ober  anbere  ftörenbe  ©nflüffe  abgelenft  fonbern  nad)  mifeweifeub 
ober  magnetifdi  'Jiorb  unb  ©üb  weift 

Dient  ber  ©eilfompaj)  oorjugSweife  baju,  ©eftirne  ju  peilen,  fo  nennt  man  if)n 
Mjimutfompajj;  ein  wefentlidjer  llnterfd)ieb  beftetjt  jwifchen  lieiben  Jtompaffen  nicht.  ©eibe 
unterfcf)eiben  fid)  Oom  ©teuerfompaf)  bauptfadjlid)  nur  burd)  bie  ©eilBorridjtuug,  unb  e® 
fittb  bie  Unterfudpingen,  burd)  bie  man  fid)  tion  ber  ©iite  unb  ©raud)barfeit  eine«  Steuer- 
fompafie®  überzeugt,  aud)  mit  bem  ©eilfompajj  anjuftellen  (§  97). 

Ilm  .fjiütdjcn  unb  ©in  ne  ju  ftfjonen,  ift  eine  ©orridjtung  bei  fämtlidjen  ©eil» 
fompaffen  wie  aucf)  bei  einigen  Steuerfompaffen  angebradjt,  mittels  weldjet  bie  fKofe  Bon 
ber  ©inne  abgehoben  werben  fann,  wenn  ber  ftompaft  nidjt  gebraucht  wirb,  ot)ne  ben 
©lasbcdel  abnetjmen  3U  müffen.  Schraubt  matt  bie  baju  bienenbe,  an  ber  ?lu&enieite  beb 
Sieffeld  befüibtidje  ©tfjraube  recht®  fjettim,  fo  Wirb  bie  SJofe  arretiert,  wie  man  fagt; 
burd)  9iüdiudrt-jfd)rauben  fenft  fid)  bie  JRofe  wicber  auf  bie  ©innenfpiße. 

§ 103.  Tie  ©cilBorridjtung.  Diefe  beftefjt  au®  $wei  bünnen,  mit  langen  ©n» 
id)nitten  uerfefjenen  'Uleffingplatten,  bie  man  Diopter  nennt,  ©ei  bem  einen,  bem  Cfular» 

biopter  a (gig.  67),  ift  nur  ein  fefir  fcf)maler  ©palt, 
wätjrenb  in  bem  Biel  breiteren  ©nfdjnitte  be®  anberett, 
be®  Cbjeftiobiopter®  b,  fid)  ein  ftraff  gefpanitter  gaben 
befinbet.  ©eibe  Diopter  fittb  entweber  auf  bem  ffianbe  d 
be®  .Hompafibedelv  ober  auf  einem  breljbaren  dünge  fo 
angebrad)t,  baf;  fic  fid)  im  Durcfjmefjer  gegenüber  unb 
{entrecht  auf  bem  Dedel  fielen;  it)re  ©erbütbung  mit 
bent  Präger  burd)  Baljenfdjamiere  ermöglicht  e®,  fie 
auf  ben  Decfel  nieberjufippen,  wenn  ber  ftontpafi  nidjt 
gebraucht  wirb. 

gut  belferen  Ülblefung  ber  ©eilung,  fall®  bie 
Diopter  auf  bem  Dectelranbe  fielen,  bient  ein  über 
ben  ©la®becfel  gefpanitter  gaben  e / , ber  mit  gaben 
unb  ©palt  ber  oertifal  geteilten  Diopter  in  berjelben 
©bette  liegt.  Tiefe  burd)  bie  Xioptermitten  gebaute 
©ertifalebene  nennt  man  bie  ©ifierebene,  unb  eine  in  biefer  ©bette  burd)  beibe  Diopter 
getjenbe  Sinie  Reifet  ©ifierlittie. 

Die  Sänge  be®  gabenbiopter®  ift  ttalje  gleich  bem  Durdjrnefjer  be®  ftompajifeffel®, 
wabrenb  ber  ©paltbiopter  bebeutenb  fürjer  fein  barf. 

©ei  einigen  Jlompaffett  ift  am  gufje  be®  gabenbiopter®  ein  btittfler  unb  im  ©cfjarnier 
beweglicher  ©laitfpiegel  angebracht,  beffen  Drehung®achfe  rcdjtwiiiflig  jur  ©ifierebene  flehen 
füll;  man  benufU  ihn,  wenn  ba®  ju  peilettbe  ©eftim  fehr  t)orfj  fteht,  ittbem  man  bann 
nicht  unmittelbar  ba®  ©eftim  fonbern  beffen  ©piegelbilb  peilt. 

gertter  befinbet  fich  bei  einigen  Mompaffen  oor  bem  ©palt  be®  Cfularbiopter®  eine 
tleine  ©laölinfe,  bie  auf  unb  ab  gefdjobeu  werben  tarnt  unb  3ur  jdjärferen  9(blefung  ber 
Siofenteilimg  bient;  auch  ift  ein  auf  unb  ab  ju  fdjiebenbe®  farbige®  ©tangla®  ober  e®  finb 
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jwei  in  Scharnieren  beroefllirfie  farbige  '^langläfcr  angebracht,  bie  bei  Sonnenbeobacptungcn 
cor  beit  Spalt  mtb  bas  Äuge  gelegt  werben. 

3e  nacpbem  bie  Siopter  feft  mit  bem  nid)t  brepbaren  ttompaßfefiel  cerbunben  finb 
ober  auf  einem  bret)barcn  Singe  itepen,  wirb  ber  ganje  ftompaft  ober  nur  ber  Sing  ge* 
bretjt,  um  bie  Teilung  beb  ju  beobadjtenben  ölegenftaubes  einjuftellen. 

1.  23enn  ber  Serfel  mit  ben  Sioptern  nitt)t  brepbar  ift,  fo  ift  ber  abnehmbare 
Secfel  gegen  eine  Srepung  auf  bem  Steffel  burtf)  einen  an  ber  äußeren  Hejfelnwnb  bcfinb* 
lieben  Stijt  gefiebert,  ber  in  einen  2d)liß  beS  Xetfelritigö  tritt. 

Sie  Diopter  miiffen  fo  angebracht  fein,  baß  bie  burep  Spalt  unb  gaben  gebadete 
©ifierebene  bn rd)  jwei  gegenüberftebenbe  Steil  erftriepe  gebt  ober  boeb  mit  ber  libene  burep 
biefe  Steuerftricpe  parallel  ift. 

Somit  bie  Srepung  bce  Hompaffeö  leicht  unb  obtie  bie  Soje  ju  erfebüttern,  aus* 
geführt  werben  fann,  befiuben  fid)  bie  Rapfen  z i fyig.  68),  in  benen  ber  Garbanifcpe  SHing 

bängt,  in  einem  Sleffingbügel  a,  ber  unten  mit  einem 
I j legeiförmigen  unb  abgeftumpften  Rapfen  b cerfeben  ift, 
ber  genau  in  eine  am  ©oben  beS  JlaftenS  befinblidje 
ÜKeffingbücpfe  pajjt. 

Jur  ben  Gebrauch  am  l'anbe  bauptfäeblicb  benußt 
man  ein  (Seftell,  Statin  genannt,  baS  oben  mit  ber  jur 
Äufnapme  beS  gapfenö  b bienenben  TOeffingbücpfc  cerfeben 
ift.  Sie  brei  pöljernen,  etwa  1,5  m langen  güßc  beS 
StaticS  finb  ber  fieberen  Stellung  wegen  unten  mit 
,iio  ab.  3Rejfingfpißcn  cerfeben 

unb  oben  an  eine  SKeffing* 
fefaeibe  mittels  Scharniere 
fo  befeftigt,  baß  fie  fid) 
auSeinanber  fpreijen  unb 
jufammenllappen  laffen. 
Siefe  Ginricptung  er* 
möglid)t  eS,  ben  Kompaß 
fo  aufjuftellcn,  baß  man 
bie  Siopter  in  paffenber 
SlugeSpöpe  cor  fiep  bat. 

2.  98enn  bie  Xi* 
opter  auf  einem  brep* 
baren  Singe  fiepen,  fo 
liegt  biefer  Sing  a,  a 
(5ig.  69)  innerhalb  beS 
eine  Wrabteilung  b , b 
tragenben  Xedelrings  auf 
einem  Änfaßc,  auf  bem 
er  fiep  fonjentrifep  jur 
Grabteilung  perumbreben 
läfit.  Sie  beiben  Süll* 
punfte  ber  Seilung  liegen 
in  ber  Gbene  ber  beiben 
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Steuerftridie,  bic  butd)  bie  'Diitte  ber  ben  Sfeffet  tragenben  gapfen  flehen,  unb  »du 
biefen  9f » Clpiinftcn  ift  bie  Teilung  nacp  beiben  Seiten  perum  bi«  ju  90°  beziffert, 
fo  baft  biefe  90°  fünfte  in  bie  Sbene  ber  anberen  beiben  Steuerftricpe  fallen.  3eber 
©rab  ber  Zeitung  ift  gemöpnltd)  in  brei  gleidie  leite  geteilt,  fo  baf)  man  bie  Teilungen 
auf  20  TOinuten  genau  ablefen  unb  auf  5 Minuten  genau  fd)äßen  fann.  häufig  ift  auef) 
bie  Zeitung  uon  nur  einem  'Jiudpunfte  aus  nad)  beiben  Seiten  perum  bis  ju  180°  ober 
reept«  perum  bis  ju  360°  bejiffert. 

Zer  @ta«bcdc(  beS  Stompaffe«  ift  in  bem  Z edelring,  ber  auf  feinem  oberen  pori= 
jontalen  fHanbe  bie  Zeitung  enthält,  befeftigt  unb  wirb  mit  biefern  auf  ben  Jtompaßfeffel 
feftgefdiraubt. 

Zer  bie  Ziopter  tragenbe  SRing  überragt  bic  ©rabteitung  unb  ift  unter  ben  Zioptern 
abgefeprägt,  fo  bafc  bie  unter  bem  Spalt  unb  Jaben  ber  Ziopter  befinbticfjeu  Striae,  », 
bic  3nbejftricpc  genannt,  oon  oben  auf  bie  Striche  ber  ©rabteitung  jutaufen,  tooburd) 
eine  genauere  Rblefung  ermöglicpt  mirb. 

3m  Zurcpmeffer  be«  Ziopterträger«  unb  red)troinflig  jur  Sifierebene  liegt  eine 
ÜReffingfcpiene,  bie  mittel«  ber  beiben  Schrauben  c auf  bem  füinge  befeftigt  ift.  3n  ber 
fDfitte  biefer  Schiene,  genau  über  bem  fDlittelpuntte  ber  SRofe,  befinbet  fid)  eine  Öffnung, 
in  bie  ein  Stift  eingefepraubt  toerben  fann,  ber  bei  richtiger  Üage  be«  Mompaffe«  oertifat 
ftefjeit  fod  unb  ju  Sonnenpeilungen  bemißt  toerben  fann.  Snbeffen  ift  ber  ©ebrauep  biefe« 
fogenannten  Sdjattenftift«,  ber  fdjon  beim  ßinjeprauben  leidjt  oerbogen  werben  fann,  niept 
ju  empfehlen,  unb  man  tut  beffer,  pierju  ben  Ziopterfaben  ju  benußen. 

3u  beiben  Seiten  be«  Spaltbiopter«  befittben  fiep  jroei  fepeibenförmige  fteine  ©emidjte, 
bie  at«  ©egengemiepte  für  ben  am  ffabenbiopter  befinbtiepen  Spiegel  bienen. 

3.  Jpäufig  feplt  bic  ©rabteitung  auf  bem  Zedelranbe,  unb  bie  Ziopter  fielen  ftatt 
auf  einem  SRinge  auf  einer  Schiene,  bie  wie  jener  'Ring  fid)  brepen  läßt. 

Sei  einigen  Stompaffen  ift  unter  bem  brepbaren  Zedcl  ein  fteiner  fHapmen  mit  einem 
oertifat  ftetjenben  ,"faben  fo  befeftigt,  baff  biefer  in  ber  Serlängcrung  be«  Ziopterfaben« 
liegt.  Ziefer  bient  baju,  eine  'peitung  oon  ber  SRofe  abjutefen.  Sei  ber  Zrepung  be« 
Zcdel«  bewegt  fief)  ber  fRapmen  runbperum  bid)t  an  ber  3nnemuanb  be«  Slompafifeffel«. 

§ 104.  Zn«  feiten. 

1.  2Senn  ber  Zedel  mit  ben  Zioptern  nidjt  brefjbar  ift. 

'Dian  fteüt  bie  Ziopter  Oertifat,  faßt  ben  Säget  a in  3‘fl-  68-  in  bem  ber  Stompafi 
pängt,  bei  c unb  d an  unb  brept  ben  Stompap,  burd)  ba«  Spaltbiopter  fcpenb,  fo,  baß 
ber  Jnbeu  be«  gegenüberftefjenben  Ziopter«  mit  ber  ®itte  be«  ju  peilenben  ©egenftanbe« 
in  Zedung  ift.  Zie  pierburep  eingeftedte  peilung  mirb  bann  abgetefen,  inbem  man  ba« 
Rüge  in  bie . Sifierebene  bringt  unb  ben  an  bem  Steuerftricpe  anliegenben  Zeitpunft  ber 
Rofe  ablieft. 

Um  bie  Sonne  ju  peilen,  legt  man  ein  pafienbe«  Stenbgla«  oor  ben  Spalt  unb 
brept  ben  ttompafj  fo,  baß  ber  Ziopterfaben  bie  Sonnenfdjeibe  palbiert.  Sefinbet  fid) 
am  Jabenbiopter  ein  Spiegel,  fo  brefjt  man,  im  Satte  bic  Sonne  ober  ein  anbere« 
©eftirn  pod)  ftept,  biefen  Spiegel  unb  beit  itompaß  fo,  baß  man  ba«  Spiegetbilb  be« 
©eftirn«  erblidt,  inbem  man  burd)  ben  Spalt  be«  Ziopter«  fiept,  unb  peilt  bamt  biefe« 
Spiegetbilb. 

Sinb  Spiegel  unb  Slenbgläfer  nicf)t  oorpanben,  fo  benußt  man  ben  Scpattcn  be« 
Ziopterfaben«,  um  bie  Leitung  ber  Sonne  einjufteden.  Zabei  ftedt  man  fid)  mit  bem 
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iKücfeit  gegen  bic  Sonne,  jtoifeben  biefe  unb  ben  Kompaß,  b)ält  bei  etwa«  feittoärto  ge- 
neigtem Kopfe  bn«  eilige  in  ber  Sßifierebene  unb  bretjt  ben  Kompaß  fo,  baß  ber  Schatten 
bei  ber  Sonne  jugefeßrten  Siopterfaben«  auf  ba«  oom  ©laebecfel  erzeugte  Spiegetbilb 
beb  Spalt«  im  gegeniiberfteßenben  Siopter  ober  aud)  auf  ben  'DiUtelputiEt  ber  KBinbrofe 
fällt.  Üieft  man  bann  an  bem  unter  bem  Spaltbiopter  befinblidjett  Steueritridfe  ab, 
ober  benußt  man  ba«  Spiegetbilb  btss  Spalte  al«  3nbej  jur  Äblefung,  fo  bat  man 
nott  biefer  Slblcfung  ba«  fintgegengefeßte  ju  nehmen,  um  bie  Teilung  ber  Sonne  ,$u 
erbalten.  £>ätte  man  j.  V.  in  folgern  Jolle  N 72°  0 abgelefen,  fo  wäre  bie  Teilung 
ber  Sonne  8 72°  W. 

Siefe«  Verfahren  feßt  oorau«,  baß  minbeften«  ber  leil  bevs  (SHasbetfel«,  ber  ätoifchen 
beiben  Dioptern  liegt,  plan  unb  parallel  gefctjlijfen  ift,  fo  baß  Bon  jebem  Siopter  nur  ein 
unb  jtoar  ein  flares  Spicgelbilb  ju  feb«t  ift  Um  ba«  Spiegetbilb  beä  Diopter«  beut» 
lieber  beruortxcten  ju  laffeu,  luirb  bie  innere  Keffeltoanb  bc«  Veilfompaffe«  gefebwärjt 
2.  SSenn  ber  bie  Diopter  tragenbe  Ving  ficb  innerhalb  ber  G)rab- 
teilung  bewegt  Somit  ber  Ving  mit  ben  Sioptern  ficb  'eicht  unb  gleichmäßig  breße, 
muß  ber  innere  Jtnfaß  beS  Secfelring«,  auf  bem  ber  Siopterträger  gleitet,  gut  geölt 
loerben,  auch  muß  man  forgfältig  baraui  achten,  baß  man  beim  feilen  ben  Kompaß  nicht 
unwillfürlich  an  einer  Seite  berunterbrüeft  unb  baburch  bie  Siopter  au«  ihrer  uertifalen 
Stellung  bringt. 

2öiü  man  am  Sanbe 
mit  biefem  Kompaffe  be- 
obachten, fo  fteHt  man 
ihn  auf  eilt  Statio, 
wie  eö  in  § 103  be» 
fchrieben  ift,  unb  brebt 
ben  Kompaß  auf  bem 
Statio  fo  weit,  baß 
ber  unter  einem  Vull» 
punftc  ber  ©rabteilung 
befinblicße  Steuerftrich 
auf  ben  Üiorbpunft  ber 
Vofe  eingeftellt  ift  3ur 
fchärferen  ©inftellung 
bient  folgenbe«  Ver- 
fahren : 

'Dian  faßt  mit  jeber 
Vanb  einen  ber  Scbrau» 
benföpfe  c unb  brebt 
ben  Ving  mit  ben 
aufrecht  geteilten  Si» 
opfern  fo  weit  herum, 
baß  ber  unter  bem 
Siopterfaben  befinblicbe 
Jnbejftridj  auf  ben  ein* 
geteilten  Vullpunlt  ber  ©rabteilung  ju  fteben  fontmt.  Xarauf  faßt  man  bie  Viigcl» 
fchrauben  d unb  brebt  ben  Kompaß  auf  bem  Statio  fo  bin,  baß  man,  bureb  ben 
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Spalt  be«  Xiopter«  fehenb,  beit  9?orbputtH  bev  fflofe  mit  bem  Steuerftridie  in 
Xeduttg  fjat. 

3n  biefer  Sage  Hemmt  man  mittel«  einet  am  Stopfe  be«  Statin«  befinblidjen 
Schraube  ben  Stompaß  feft,  fo  liegen  bie  9?ullpunftc  ober  ber  Dtull*  unb  180°  punft 
bet  Teilung  in  ber  Diotbfüblinie  be«  Rompaffe«. 

Xaratif  bringt  man  burd)  Xreßung  be«  8ting«  ben  Xiopterfabcn  mit  bem  jii 
peilenben  fünfte  in  Xcdung,  roobei  man  ebenfo  ju  «erfahren  tjat,  roie  unter  1.  an« 
gegeben  ift. 

Sieft  man  ben  Staub  be«  3nbejftrid)«  auf  ber  Xeilung  ab,  fo  ergibt  bie  ?lblcfung 
ba«  in  ©raben  au«gebrüdte  unb  oon  Diorb  ober  Süb  gejaulte  ttjimut  be«  gepeilten 
©egenftanbe«. 

9luf  See,  too  bie  Steucrftrid)e  beim  ©ieren  be«  Schiff«  nid)t  in  ber  'Jiorbfüblinie 
be«  Stompaffe«  bleiben,  ift  folgeitbe«  Verfahren  einjitfdjlagen. 

©tan  fteUt  ben  Peiltompaß  in  berfclben  ©Seife  auf  roie  ben  Steuerfompaß,  fo  baß 
bie  Gbene  burd)  jroei  gegenüberliegcnbe  Steuerftricfje  parallel  mit  ber  ©littfdjiff  «ebene  ift 
<§  101)  unb  ber  ©uUftridj  ber  Xeilung  nad)  oorn  weift.  3n  biefer  Sage  Hemmt  man  ben 
Stompaß  mittel«  ber  am  Stopfe  be«  Statiu«  befinblidjen  Schraube  feft  unb  fteUt  toic  uor» 
hin  bie  Leitung  ein.  Xatin  lieft  man  jorooljl  ben  Stanb  be«  3nbejr  auf  ber  Xeilung 
toic  auch  gleichzeitig  ben  Stur«  ab,  ben  ba«  Sdjiff  nad)  Peilfompaj}  anlicgt.  Um  t)i«au« 
bie  Teilung  }u  erhalten,  gebt  man  um  ben  auf  ber  Xeilung  abgelefenen  SDinfel  nad) 
recf)t«  ober  linf«  uoih  abgelefenen  Shtrfe,  je  nadjbem  ber  gepeilte  ©egenftanb  an  Steuer« 
borb«  ober  ©arfborbfeite  gelegen  ift. 

3ft  bie  Xeilung  oon  jiuei  Siullpunlten  au«  bi«  ju  90°  beziffert,  unb  ber  gepeilte 
©egenftanb  ift  ad)tcrlid)er  al«  broar«,  fo  bat  man  ba«  Supplement  ber  abgelefenen  ©rab» 
jat|l  auf  ben  anliegenben  Stur«  anjuroenben,  um  bie  richtige  Teilung  ju  erbalten. 

©«  fei  j.  51.  bei  ber  Teilung  eine«  an  Steuerborb  unb  ad)terau«  befinblidjen  ©egen» 
ftanbe«  ber  Stanb  be«  3nbejftrid)e«  auf  30°  gefunben,  roährettb  ba«  Schiff  S 50°  H’ 
nach  peilfompaj)  anliegt.  Xann  ift  bie  'Peilung 

= S50°  + (180°  - 30°)  W = S 200°  W = N 20° 0 . 

23äre  ber  ©egenftanb  unter  benfelben  Umftänben  an  Öadborbfeite  geroefen,  fo 
märe  bie  Peilung  be«felben 

= S 50°  - (180°  - 30°)  W = N 80°  O . 


93ei  bewegter  See  roirb  e«  inbeffen  tu  egen  ber  Sdnoanfungen  be«  Schiff«  immerhin 
fdjroierig  fein,  ben  Stompaß  roährenb  ber  Xrehung  ber  Xiopter  in  t)orijontaler  Sage  $u 
erhalten,  befonber«  wenn  man  eine  etwa«  fd)iuerc  Jtattb  (jat.  3n  folchem  , "volle  fann 
man  ben  3nbejftrid)  auf  ben  ©ullpunft  ber  Xeilung  (teilen  unb  nun  gattj  fo  «erfahren 
rote  unter  1 befd)rieben  ift,  alfo  ben  ganjen  Stompaß  breljen  unb  bie  ©rabteilung  un« 
berüdfidjtigt  laffen. 

SKit  ben  unter  3 in  § 103  ermähnten  Stompafien  fteUt  man  bie  Peilung  ebenfaU« 
burd)  Xrehen  ber  Xiopter  ein  unb  benußt  ba«  «on  bem  Wlaobedel  erzeugte  Spiegelbilb 
be«  Xioptcrfaben«  ober  aud)  ben  .*£* ori jon talf oben  al«  3nbej  für  bie  Slblefuttg  ber  auf  ber 
SBittbrofe  befinblidjen  Xeilung,  fo  baß  man  unmittelbar  bie  Peilung  ablieft.  Ir«  müffen 
aber,  fall«  man  ba«  Spiegelbilb  benußt,  bie  fylädiett  ber  ©la«fdjeibe  eiitanber  parallel  unb 
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eben  fein,  fo  baß  man  bei  einer  oollftänbigen  Umbrehung  ber  Tiopter  ftets  nur  ein 
Spiegelbilb  bes  Tiopterfabens  crblicft. 

§ 105.  Prüfung  ber  ^ciloorrirt)tung. 

1.  Cb  bie  Tiopter  oertifal  flehen? 

'Dian  überzeuge  fid)  junädjft,  ob  ber  fiompaßbedel  in  fjorijoutaler  Sbenc  liegt 
(§  97.  1.).  Tann  peile  man  eine  oertifal  laufenbe  unb  fcfjarf  ausgeprägte  flaute  eines 
©ebäubes  ober  aud)  beu  gaben  eines  ju  biefem  3,U£de  aufget)ängten  SotS.  Tedt  babei 
ber  Tiopterfabeti  feiner  ganjen  Sange  nad)  bie  eingcftellte  Dertifallinie,  fo  ftcf)t  er  eben* 
falls  oertifal  unb  red)ttoinflig  jur  (Sbenc  bes  TedelS.  hierauf  entfernt  man  baS  Kluge  uon 
bem  Tiopterfpalt  unb  hält  eS  ettoaS  feittuärtS  oon  ber  Difierlinie,  fo  baß  ber  Xiopter» 
faben  nur  itod)  burd)  eine  feine  2icf)tlinie  oom  Daube  beS  Spalts  getrennt  bleibt;  ift 
bann  biefe  Sidjtlinie  in  ihrer  ganjen  Sänge  gleid)  breit,  fo  ift  biefer  Danb  beS  Spalts 
mit  bem  Tiopterfaben  parallel.  Dian  bringt  nun  baS  Kluge  an  ben  aitbercii  Daub  beS 
Spalts  unb  prüft  auf  biefelbc  Seife,  ob  aud)  biefer  Danb  mit  bem  Tiopterfaben  parallel 
ift,  unb  trifft  bieS  ju,  fo  finb  Spalt  unb  gaben  einanber  parallel.  Steljt  nun  nad)  ber 
erften  Untcrfudfung  ber  Tiopterfaben  oertifal  unb  biefer  mit  bem  Spalt  parallel,  fo  be* 
finbet  fid)  aud)  ber  Spalt  in  ocrtifaler  Stellung. 

Don  ©egenftänben,  bie  im  .porijoitte  finb,  roirb  man  aud)  mit  uidjt  oertifal  fteljenben 
Tioptern  rid)tige  Teilungen  erhalten;  menn  aber  ber  ju  peileitbe  (Megenftanb  fid)  über  bem 
.fSorijontc  befinbet,  fo  roirb  ber  burd)  bie  uidjt  oertifalc  Stellung  ber  Tiopter  fjeroor* 
gerufene  geiler  in  ber  Teilung  um  fo  größer,  je  größer  bie  £iöl)e  ift. 

2.  Cb  ber  über  ben  ©lasbedcl  gejpannte  £>orijontalfabett  in  ber 
Difierebene  liegt? 

Dian  überzeugt  fid),  burd)  ben  Tiopterfpalt  feljenb,  ob  ber  £>orijontalfaben  bas  oom 
©lasbedel  erzeugte  Spiegelbilb  beS  Tiopterfabens  feiner  ganzen  Sänge  nad)  bedt. 

3.  Cb  bie  Di jierebene  ber  mit  bem  stompaffe  feft  oerbunbenen  Tiopter  mit 
ber  Stcuerftridiebcne  jufammenfällt? 

Dian  jehe  burd)  ben  Tiopterfpalt  über  ben  Diittelpunft  ber  Dofe  Ijinroeg  nad)  bem 
gegenüberftefjenben  Steuerftridje;  bedt  fid)  biefer  Steuerftrid)  mit  bem  oom  ©laSbedel 
erzeugten  Spiegelbilbe  beS  Tiopterfabens,  fo  befinbet  fid)  biefer  gaben  in  ber  Steuer* 
itridtebeue.  Tann  bringt  man  baS  Kluge  hinter  ben  Tiopterfaben,  hält  eS  etroaS  baoon 
entfernt  unb  unterfudjt  auf  angegebene  'Seife,  ob  ber  unter  bem  Spalt  befinblidje  Steuer* 
ftrid)  in  ber  Diitte  oom  Spiegelbilbe  beS  Spalts  liegt.  3ft  auch  bics  ber  gall,  fo  fällt 
bie  Difierebene  mit  ber  Steuerftridiebene  jufammen. 

Tedcn  fid)  bie  Spiegelbilber  oon  Spalt  unb  gaben  mit  beti  Steuerftrid)en  nidjt, 
fo  muffen  botf)  ihre  auf  ber  Dofenteilung  abgelefenen  Klbftänbe  oon  ben  Steuerftridjen 
einanber  gleid)  unb  auf  berfelben  Seite  ber  Steuerftridiebene  gelegen  fein. 

SSie  iefjon  früher  ermähnt,  muß  ber  jroifdjcn  ben  Tioptern  befinblidje  Teil  ber 
©laSfdfeibe  plan  unb  parallel  fein,  io  baß  man  oon  jebem  Tiopter  nur  ein  unb  jroar 
ein  lmoerjerrteS  Dilb  erblidt. 
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4.  Cb  bie  glätte  beS  am  gabenbiopter  angcbrad)ten  Spiegels  redjtmitiflig 
uon  ber  ©ifiercbene  gefcf)nitten  wirb? 

'Dian  fiefjt  burd)  ben  Xiopterfpalt  unb  bringt  ben  Hotnpafs  joroie  ben  Spiegel  in 
fold)e  Sage,  bajj  man  baS  ©ilb  beS  Xiopterfaben«  im  Spiegel  evblidt.  Xann  beobadjte 
man,  inbem  man  beit  Spiegel  langfam  um  feine  ?ld)je  bretjt , ob  ber  Xiopterfaben  mit 
feinem  Spiegelbilbe  ftetS  in  Xedung  bleibt;  ift  bieS  ber  gall,  fo  ftefjt  ber  Spiegel  richtig, 
anbernfallS  mujj  feine  Stellung  mittels  ber  ©efeftigungSfdjrauben  berid)tigt  merbcn. 

28enn  ber  Xioptertrcigcr  fid)  innerhalb  ber  ©rabteiluitg  bewegt. 

5.  Cb  bie  3nbejftrid)e  fid)  im  Xurd)meffer  gegenüberftehen? 

Xer  Stürze  wegen  bejeidjne  man  beit  unter  bem  Xiopterfaben  bcfinblidjen  3nbejr 
burd)  I unb  ben  gegen überft efjenben  burd)  II.  Dian  ftelle  beit  3nbej;  I auf  einen  be« 
liebigett  ©rabftrief)  ber  Xcilung  unb  lefe  ben  Stanb  beS  3nbej;  II  ab.  Xaitn  brefje 
man  ben  Ding  f>alb  f)erum,  ftelle  ben  3nbej  II  auf  benfelben  ©rabftrief)  ein,  auf  ben 
uorljin  ber  3nbej  I eingeftcllt  war,  unb  lefe  ben  jetzigen  Stanb  be«  3 tt  ber  I ab.  Stimmt 
biete  Slblefung  mit  ber  erften  überein,  fo  fteben  bie  3nberftrid)e  richtig;  wenn  nidjt,  fo 
laffe  man  ben  gef)ler  oerbeffem. 

6.  Cb  bie  ©ifierebene  burd)  ben  XretjungS-Diittelpunft  beS  bie  Xiopter 
tragenben  Dinge«  geht? 

'Diatt  peile  einen  ganz  itatje  gelegenen,  fdjart  einftellbaren  ©egenftanb  unb  lefe  bie 
©eiluttg  ab.  Xaun  brefje  man  ben  Ding  t)alb  herum  unb  peile,  baS  Singe  hinter  ben 
Xiopterfaben  bringenb,  in  biefer  entgegenge|'e()ten  Sage  ber  Xiopter  benfelben  ©egenftanb,' 
inbem  matt  hierbei  ben  ©egenftanb  mit  bem  Spalt  in  Xecfung  bringt.  Stimmt  nun  bie 
Jlblefung  an  .bemfclben  3nbejritrid)c  mit  ber  erften  überein,  fo  ift  bie  fragliche  ©e« 
bingung  erfüllt 

Siegen  aber  bie  3nberftridje  in  ber  ©ifierebene  unb  nidjt  im  Xurdjmeffcr  gegenüber, 
ober  ift  ber  Montpaf)  fo  eingerichtet,  bafi  man  ben  gaben  unb  Spalt  bet  Xiopter  ober 
beten  Spiegelbilber  als  3nbejrftrid)e  für  bie  9lb(e|’uttg  ber  Teilung  benähen  lattn,  fo  lägt 
fid)  ber  geiler  ber  ©ifierlinie  beftiminen,  inbem  man  einen  entfernten  irbifdiett  ©egenftanb 
in  entgegengefeften  Sagen  ber  Xiopter  peilt  unb  ben  etwaigen  Hnterfdgeb  beiber  Teilungen 
halbiert. 

7.  Cb  bie  ©rabteilung  richtig  ift? 

Wart  peile  einen  entfernten,  fdjarf  begrenzten  irbifdjett  ©egenftanb  unb  lefe  an  beiben 
Snbegfrridjeti  ab.  Sinb  beibe  Slblefungen  nicht  einanber  gleich,  1°  nehme  matt  baS  Diittel 
au«  ihnen.  £at  bie  ©rabteilung  nur  einen  'Jiullpuitft  unb  ift  fie  nad)  beiben  Seiten  bi« 
ju  180°  beziffert,  fo  z'ehe  «tan  bie  am  3» ber  II  erhaltene  Slblefuttg  uon  180°  ab  unb 
nehme  uon  biefem  Supplement  unb  ber  am  3nbej  I erhaltenen  Ülblefuttg  ba«  'Diittel. 

Xann  peile  man  einen  jurerteit  ©egenftanb,  beffett  Diditung  mit  ber  be«  erften 
©egenftanbe«  einen  ÜSinfel  bilbet,  nehme  tuieber  au«  beiben  ?lblefungett  ba«  'Drittel  unb 

beftimme  aus  beibeit  TOitteln  ben  SDinfel  zwijd)eu  ben  gepeilten  ©egenftättben.  Dun  brehe 

man  ben  ftompaf)  auf  bem  Statiu  etwa«  h«tum  unb  beftimme  auf  bie  angegebene  Doeije 

benfelben  SBinfel,  wobei  je()t  ein  attberer  ©ogen  ber  Xeilung  ba«  'Diaf;  für  ben  'Mutet 

gibt.  Sc^t  uian  biefe  ©cobachtung  fort,  bie  ber  Slompaf)  ganz  «ber  mehrere  Diale 
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herumgebrefjt  ift,  fo  ift  bie  Teilung  richtig,  mettn  man,  Don  deinen  3feobad)tung«fef)lern 
abgcfchen,  jebeOmerl  btujclben  SSinfclroert  erhält. 

8.  Cb  ber  Wittelpunft  ber  t&rabteilung  in  ber  XrcljungSachfe  bet 
SBifierebene  liegt? 

Wan  ftellc  ben  einen  3nbc;rftrid)  auf  einen  Teilftricf)  ein  unb  tefe  ben  Staub  be^ 
Zroeiten  3nberttricf)ö  ab.  3ft  ba«  Supplement  biefer  Slblefung,  ober  im  [falle  poei  (Ru  11- 
punfte  oortjanben  finb,  bie  Slblefung  felbft  gleich  ber  Jlblejung  am  eingeftellten  3ubejftrid)c, 
fo  ift  in  ber  (Richtung  biefer  beiben  Teil  [triebe  feine  ©jejentrijität  ber  Strei«teilung  Dot- 
tjanben.  ^-üfjrt  man  biefc  llnterfudjung  an  oerjdjiebencn  fünften  bcr  Teilung  au«,  unb 
ergeben  fiel)  babei  Unterjd)icbe  bei  je  jmei  entgegengefebten  Slblefuttgen,  fo  muß  man  bei 
allen  Teilungen  an  beiben  3nbe,rftrid)en  ablefen  unb  au«  beiben  Sblefungen  auf  oben 
angegebene  93eife  ba«  SDiittel  net)tnen,  um  bie  Teilung  Dom  @£jcntri}ität«jcl)ler  zu  befreien, 
hierbei  toirb  natürlich  uoraubgefeßt,  baß  bie  Snbejrftridje  fid)  im  Xurdjmefjer  gegenüberftehen. 

9.  ©eftimmung  be«  3nbcjfehler«. 

9fad)bem  färntlidje  [fehler  be«  Stompaffe«  berichtigt  ober  bod)  befannt  finb,  fo  baß 
fie  in  (Rechnung  gebracht  (Derben  föttnen,  ftellt  man  ben  Stompaß  an  einem  Crte  auf,  roo 
bie  9fabel  nidjt  burd)  ©ifen  ober  anbere  ftörenbe  ©inflüffe  au«  ihrer  magnetifdjen  Siorb» 
fübrid)tung  abgelenft  wirb.  Xanit  peilt  man  einen  entfeniten  unb  fdiarf  begrenzten 
Wegenftanb,  beffen  magnetijehe«  Slzimut  befannt  ift,  unb  bnidt  bie  Teilung  Don  bemielben 
fünfte  au«,  Don  beut  ba«  9ljinmt  gcredjnet  ift.  Stimmt  man  au«  mehreren  beobachteten 
Teilungen  ba«  Wittel,  fo  ift  ber  llnterfchieb  biefe«  Wittel«  unb  be«  Sljimut«  ber  3nbej> 
fehler  be«  Sompaffe«.  Xiefer  wirb  mit  Cft  bezeichnet  unb  redjt«  herum  auf  bie  Teilungen 
attgcioaubt,  mettn  ba«  magnetijehe  Sljimut  recht«  Don  ber  (Peilung  liegt;  er  roirb  mit  25Jeft 
bejeidjnet  unb  linf«  hemm  auf  bie  Teilung  angetuanbt,  mettn  ba«  magnetijehe  Sljimut  linf« 
Don  ber  Teilung  liegt  (ogl.  § 97.  5). 

Ter  Snbejrfehler  be«  Jtompaffe«  muß  immer  beftimmt  roerben,  felbft  bann,  wenn  bei 
ber  (Rulllage  ber  ©ifierebene  bie  3nberftrid)e  mit  ben  (Rullpunften  bet  Teilung  jufammett« 
treffen,  »Oie  c«  bei  gut  gearbeiteten  Mompaffen  ber  [fall  ift.  ©011  biefetn  3ufammen  treffen 
fann  man  fid)  leid)t  überzeugen,  mettn  ber  zmifdjen  ben  Tioptern  liegenbe  Teil  ber  Wla«* 
fcheibe  planparallel  gefd)liffen  ift.  Wan  breht  nämlich  bie  Xiopter  fo,  baß  matt,  burd) 
ben  Xiopterfpalt  fefpnb,  ba«  Don  ber  6Ha«jd)eibe  erzeugte  Spiegclbilb  be«  Xioptcrfaben« 
mit  beut  unter  ihm  befinblidjen  Stencrftrid)c  in  Xedung  hat;  bann  follen  bie  3nbejcftriche 
mit  ben  'Rullpunften  ber  Teilung  ober  bem  180°  fünfte  jufammentreffen,  unb  ba« 
Spiegelbilb  be«  Xiopterfpalt«  muß  Don  bem  barunterftehenben  Steuerftriche  halbiert  merbett. 

©in  abgefürgte«  Verfahren,  bie  ©rauchbarfeit  eine«  Jtompaffe«  fchncll  ju  prüfen, 
befteht  barin,  biejen  Stompaß  mit  einem  anberen  }u  Dergleichen,  beffen  [fehler  berichtigt 
ober  bod)  befannt  finb.  Wan  ftelle  ben  erprobten  Stompaß  an  einem  Crte  auf,  rno 
er  nicht  burd)  ©ifen  ober  ben  zu  prüfenden  Stompaß  abgelenft  roirb,  unb  peilt  mehrere 
runb  um  ben  Stompaß  gelegene,  entfernte  irbifd)e  öegenftänbe.  Radjbem  bann  biefer 
Siompaf;  entfernt  ift,  peilt  man  mit  bem  anberen  Stompaffe  genau  Don  bemjelben  Crte  au« 
biefelbett  (SJegenftänbe.  Stimmen  biefe  'Teilungen  mit  ben  nämlid)en  be«  erften  Stompafje« 
überein,  Don  deinen  ©eobachtung«fcf)lcrn  abgefehen,  fo  ift  ber  zu  prüfenbe  Stompaß  gut, 
mettn  feine  ©mpfinblichfcit  unb  bie  magnetijehe  Straft  ber  (Rofe  nid)t«  ju  roünfchen  übrig 
(affen,  ©rgibt  fid)  bei  allen  Reifungen  ftet«  berfclbe  llnterfchieb,  fo  ift  biefer  al«  3nbej> 
fehler  bei  allen  fpäteren  (Peilungen  unb  Sturfen  nach  biefetn  Stompaffe  in  (Rechnung  zu 
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bringen;  ift  aber  jener  llnterfcf)ieb  bet  ben  Dcrfcpiebenen  Reifungen  oerfdjiebeu,  [o  fnnti  matt 
beit  .Wompag  nicf)t  foiort  in  ©ebtaud)  nehmen  jonbettt  muß  il;n  beridjtigen  taffen. 

§ lWt.  Hufftellnng  bes  ^kiltotnpajfcS  on  93orb.  9(19  Stanbort  für  bett  ^ei(= 
fompaß  mahlt  man  einen  teidjt  jugänglichen  fßlag,  tton  beut  man  ben  .fSorijottt  möglid)ft 
nad)  allen  ©id)tungen  h'u  frei  fjat  unb  in  beffen  9fäf)e  fid)  gröbere,  befonberS  uertilal 
ftebeitbe  eifertte  Sef)iffSteile  nidjt  befittbeit,  mic  eiferne  ©laften,  Taoits,  Scpornfteine  ttttb 
berg(eid)en. 

.ytäufig  ift  cs  notmenbig,  ben  ^eil(onipaf)  fo  gu  ftellen,  baß  er  ben  Kurt*  bes 
Sd)iff«  angibt.  3U  tiefem  3tt,C(^e  bretjt  matt  ben  beweglichen  ©ing  mit  ben  Dioptern 
fo,  bafi  bie  SBifiercbene  mit  ber  Steuerftrichebene  jufammcnfädt.  Tann  bretjt  man  ben 
ganzen  fiompaß  fo,  baß  bie  2 teuerftricfjebeite  parallel  jur  ©fittjdjiffSebene  ift,  unb  bie« 
ift  ber  jjall,  roenn  man  eine  im  93uge  be«  2d)iff©  anjubrittgenbe  Süiarfe  peilt,  bie  benfelbett 
9lbftanb  oott  ber  ©littjdjiff «ebene  f)at  mie  ber  burd)  ein  Slot  311  ermittelnbe  sf3unft  be« 
Ted«,  ber  fid)  jenfredjt  unter  ber  ftompaßmitte  befittbel.  2e[bftuerftanblid)  ntuft  bie 
©larfe  auf  berfelben  Seite  be«  Sdjiff«  angebradjt  werben,  auf  ber  ber  Slompaß  fteljt,  unb 
bas  Sd)iff  muf)  bei  9Ittwenbung  eines  £ot«  gerabe  liegen. 

'Sehr  jtoedmäfiig  ift  es,  auf  jeber  Sdjiffsfeite  einen  geeigneten  Stattbort  für  ben 
©eilfompaß  ju  wählen  unb  iiorfehrungen  ju  treffen,  baß  er  bei  jebesmaligent  GSebraud) 
fofort  in  biefetbe  Stellung  gebradjt  unb  burd)  feilen  einer  oorn  befinblidjctt  fefteit  ©larfe 
jur  9tblefung  be«  fturfcS  eingcftellt  werben  fann. 

SSill  man  ben  ffleilfontpafi  in  bie  ©iittfdjiff «ebene  ftellen,  unb  befinbet  fid)  ber 
91ufftellung«ort  jwifcf)en  jwei  ©laften,  fo  gebe  man  bent  ftontpaffe  fold)e  üage,  bafi  matt 
fotoohl  bie  ©litte  beS  oorberen  als  and)  bie  ©litte  bes  hinteren  ffllafteS  peilt,  wobei  man 
natürlich  fine  auf  bent  Motnpaffe  bret)bare  ißeiloorridjtung  }iinäd)ft  fo  ju  ftellen  hat,  baß 
bie  ©ifierebene  mit  ber  Steuerftrichebenc  jufammenfällt. 

©lit  einem  Kompaß,  bei  bem  in  ber  ©tilllage  ber  ©ifierebeite  bie  ©ullpunfte  ber 
Teilung  mit  ben  3nbejftrid)ett  jufamntentreffen,  peilt  man,  um  ihn  in  bie  ©littfdjiffSebene 
ju  bringen,  gleid)liegenbe  Schiffsteile,  wie  3.  93.  baS  erfte  ober  legte  .fSoofbtau  an  Steuer» 
borb  unb  ba«  erfte  ober  legte  .{toofbtau  an  93adborb  beSjelben  ©lafteS,  fotoohl  oor  mie 
hinter  bem  Kompaffe.  ©tidt  unb  breljt  matt  bann  beit  Kompaß  itt  fold)e  Sage,  bafi  bie 
Sblejnngen  oott  je  jtoei  folchen  Teilungen  an  beibett  Seiten  ber  ©ullpunfte  gleid)e  SBinfel 
ergeben,  fo  befinbett  fid)  bie  Steuerftridje  bes  Kottipaffes  in  bet  ©littfd)iffsebene. 

§ 107.  Kufbcwahning  ber  nicht  im  (Gebrauche  bcfinblichen  slompaifc.  Tie 

Hoinpaftnabeln  müffen  gegen  ffeuchtigfeit  unb  hierburd)  entfteljenben  ©oft  gefdjiigt  werben, 
mie  bettn  überhaupt  bie  ©ofen  an  einem  trodetten  unb  ftaubfreiett  Orte  aufjubewafjren 
finb,  in  beffen  näd)fter  Dläfje  (Sifcutcilc  fid)  nidjt  befittbett  bürfett.  Staub  auf  ber  TJ'nne 
ober  im  .ftütdjen  fd)leift  beim  (Kcbraud)c  bes  SompafieS  bas  .fiiitchen  aus  unb  beeinträd)tigt 
bie  Umpfinblichfeit  beS  Kompaße«. 

fieidjte  ©ofett  werben  am  beften  in  eigens  baju  befummle  Käftchen  üerfcfjloffeit ; finb 
foldje  nidjt  oorpanben,  fo  wirb  bie  ©ofe  burd)  bie  9lrretierOorrichtung  oott  ber  SJJinne  abgehoben. 

5*plt  biefe  93orrid)tung,  fo  ftedt  man  einen  jtigefpigten  fleinen  unb  oöllig  trodenen 
Slot!  auf  bie  ©innenfpige,  fegt  bie  ©ofe  auf  ben  .Morf  unb  r>crfcf)ltef}t  ben  Steffel  toieber 
mit  bem  (Klasbedel. 

Stählerne  tßinnenfpigen  beftreiepe  man  mit  ungefaljenent  Talg  unb  menbe  überhaupt 
bie  größte  Sorgfalt  an,  um  ben  Kompaß  (eiftungSfähig  ,51t  erhalten. 
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§ 108.  lie  tfkiljcbeibe.  ©ine  frei«runbe  Wetallfdjeibe  a (5*8-  70).  bie  bic  in 
ber  5*8l,r  nur  angebeutete  Wrab«  unb  Strichteilung  trägt,  ftellt  fid)  oermöge  ihrer 


©arbanifchen  Slufbängung  unb  eine«  unterhalb  an« 
gefdiraubten  (Sewid)te  g iffig.  70  ai  oon  felbcr  t)ori- 
äontal  unb  läRt  fid)  in  biefer  borijontalen  Sage 
tjeruinbrehen. 

Über  ber  Witte  ber  beiben  gapfeit  z«  woran 
bie  2d)eibe  l)ängt,  befinben  fid)  jwei  Heine  glatten  itt 
,vwbe  ber  Scheibe,  auf  benen  in  ben  Berlängerungen  bc« 
bajtpifdjen  liegenben  2d)cibenbnrd)meifere  jroei  Stridje 
ongebrad)t  fiitb,  bie  mit  ben  2teuerftrid)en  beo  fßeil« 
fompafjc«  gleid)bebeutenb  ftnb.  ©ine  um  beit  Wittelpunft  ber  Scheibe  brebbare  Sdjienc  b 
trägt  bie  beiben  Diopter  d unb  fann  mittel«  ber  Schraube  c auf  bie  Scheibe  feftgetlemim 
werben.  ?luf  ben  abgefd)rägten  ©üben  ber  2d)iene  ftnb  in  ber  Bifierebene  ber  Xiopter 
bie  Snbejrftridje  i angebracht,  bereu  Stanb  auf  ber  Teilung  abgelefen  werben  fann. 

Xie  Prüfung  ber  'fjeilfcheibe  ift  in  berfelbeu  Seife  au«jufüt)ren  wie  bie  bw  '(;eil» 
tompaffe«  mit  brehbarem  tHinge,  wie  beim  aud)  oon  einem  mit  brebbarcn  Tioptem  unb 
einer  Teilung  oerfehenen  Hem  paffe  gefagt  werben  fann,  baff  er  mit  einer  '('oilfdieibe 
au«gerüftet  fei. 

Tie  'f>eilfd)eibe  ift  bemnach  beim  Webraud)c  ebenfo  aufjuftellen,  wie  ee  in  § 106 
befchrieben  ift,  inbem  man  ben  Biigel  e fo  brebt,  bajt  bie  Bcrbinbung«linic  ber  ©teuer* 
ftriche  parallel  jur  SJ?ittfd)iff  «ebene  ift,  unb  ihn  bann  mittel«  ber  am  Hopfe  be«  Statine 
bcfinblid)cu  Schraube  in  biefer  Stellung  feftflemmt.  Tann  brebt  man  bie  Scheibe  jo, 
baft  ber  SJullpunft  ober  'Jiovbftridi  ihrer  Teilung  mit  bem  nnd)  uorit  weifeitben  ©teuer« 
ftridje  jufammenfällt,  unb  fiebert  biefe  roic  jebe  anbere  Uage  mittel«  ber  Schraube  m. 
Höft  man  nun  bie  Htemmjchraube  c unb  ftellt  mittele  Xrebung  ber  Tiopterfdjiene  bic 
Teilung  bc«  ju  beobacbteiiben  ©egenftanb«  ein,  fo  gibt  ber  unter  bem  Xiopterfaben 
befinbliche  3nbejftridi  t ben  Sinfcl  an,  ben  bie  Teilung  mit  ber  nach  uorit  laufenbcn 
Wittfchijfeiinic  bilbet.  Senbct  man  baber  biefen  Siitfel  nad)  ber  Seite  hin.  wo  ber 
gepeilte  ölegenftanb  ift,  auf  ben  Hure  an,  ben  baa  Schiff  im  9iugenblirfe  ber  Teilung 
nad)  Steuerfompaf)  anlag,  wa«  non  einem  j weiten  Beobachter  roabr;unef)men  ift,  fo 
erhält  man  bie  Teilung  nad)  Steuerfompaf),  b.  b-  fo,  wie  man  fie  erhalten  hätte, 
wenn  ber  beobachtete  Wegenftanb  unmittelbar  mit  bem  Steuerfompaf)  gepeilt  worben  wäre. 

Beifpiel  1.  Säljrenb  ba«  Schiff  NOzO  anliegt,  Wirb  ein  Turm  9f  Strich  an 
Steuerborb  gepeilt,  (in  weldjer  Teilung  befinbet  fich  ber  Turm? 
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Son  NOiO  9|  ©triefe  r«$tä  fftrum,  ergibt  bie  gef  liebte  Leitung  = N 14 1 Str.  O ober  Sz0\0 
notb  itompafj. 

©eifpiel  2.  ©in  geuerfdfiff  liegt  37°  att  ©arfbotb,  wätfrenb  baS  Schiff  S<S1F 
anliegt. 

Soit  SS IV  = S 22°, 5 W S7°  lint«  btnlm.  fl'bt  bie  tßeilung  beb  3euerjdjiffS  = S 14°, 5 O nad) 
Sompafj. 

©eifpiel  3.  ©ine  Sanbmarfe  wirb  mittels  einer  fj?eilfd)cibe,  beren  ©rabteiluug 
redftS  herum  uon  0 bis  360°  beziffert  ift,  in  235°  gepeilt,  wäfjrenb  baS  Schiff  A7PT 
anliegt. 

Statt  lege  ju  bem  uon  9lorb  ttad)  Cb  herum  gereibneten  Surfe  bie  Xblefung  auf  ber  forttaufenb 
bejifferten  'J!eili(beibe,  fo  erfeält  mau  bie  Don  3!otb  ccdftS  bm’m  gcrerbnete  fßrilung.  Überfteigt  bie 
Summe  3*50*,  fo  finb  360*  ju  fubtrabieren.  Xemnadi  erfeält  man  bin: 

NW  = N 315°  0 
«blefung  = 235° 

Summe  = 650°. 

360°  fubtrafeiert. 

gibt  bie  '-Peilung  = N 190°  0 = S 10°  W na<b  ftotnpaft. 

©iU  man  ben  magnetifdfen  SurS  beS  SdjiffS  beftimmen,  fo  peile  inan  einen  Oiegen» 
ftanb,  beftimme  beffen  magnetifdfes  Ajimut  unb  redjtie  uon  biejetn  aus  ben  auf  ber  fjJeilftfeeibe 
abgelcfenen  ©infcl  linfS  herum,  ruenn  ber  gepeilte  ©egenftanb  an  Steuerborb  ift;  bagegen 
redfts  herum,  toenn  biefer  an  ber  Sarfborbjcite  liegt. 

©eifpiel  4.  SJian  peilte  ben  fßolarftern  beffen  magnetifdjeS  Ajimut  jur  3f't  ber 
Teilung  — N 20°  O berechnet  würbe,  97°  an  .Steuerborb.  3BaS  war  ber  magttetifd)e 
SurS  beS  Schiffs? 

'•Bon  N 20°  O 97°  linfS  herum  gerechnet,  ergibt  ben  magnetijdjen  SdfiffSfurS  = N 77°  IV. 

SDian  fann  bie  hier  betriebene  tpeilfdfeibe  auch  f°  hanbhabtn,  baff  fie  unmittelbar 
ben  magnetifchen  SdfiftSfurS  abjnlefen  geftattet.  3"  biefem  3roetfe  berechne  man  im 
UorattS  für  einen  beftimmten  ^^eitpunft  baS  wahre  Sljimut  beS  ,ju  beobachtettben  Qleftirns 
unb  uerwanble  biefes  mit  ,$ilfe  ber  befantiten  OTifjweifung  in  baS  magnetifeffe  Ajimut 

(§  109).  Dann  brehe  man  bie  Diopter  fo,  baff  ber  3nbcjftrid)  jenes  ntagnetifche  ?ljinuit 

angibt,  unb  Hemme  bie  Diopterfdfiene  mittels  ber  Sdfraube  e in  biefer  SJage  feft.  3ur 
angenommenen  3«it  ftelle  man  bann  burd)  Drehung  ber  Scheibe  bie  ffieilting  beS  OSeitirnS 
ein,  fo  ergibt  bie  Ablefung  am  uorberen  Steuerftriche  ben  magnetifdfen  SehiffShtrS. 

III.  äureorrroattbluttgirn. 

§ 109.  Antoenbnng  ber  Mompajjmtfjwcifung.  ©ei  Cftmißweifung  weidft  ber 
Slorbpunft  ber  Sompaffrofe  nach  Oft  unb  bei  ©cftmißweifung  itad)  ©eft  oom  wahren 
ober  redftweifenben  'Jlorbpunfte  ab.  ©eträgt  bie  äHißtueifung  j.  ©.  jtoei  Strid)  Cft,  fo 

liegt  Sontpafjnorb  rcdjts  Oom  redftweifenben  SRorb  unb  jwar  in  reefftmeifenb  NNO, 

SompaRoit  in  redfttueifcnb  OSO,  Sompajtfiib  itt  redftweifenb  SSW  ufm,,  bie  recht* 
weifenbe  Eingabe  alfo  immer  ptei  Strid)  rechts  uon  ber  gleidfbebetitenben  Angabe  bes 
SompajjeS. 

3ft  bagegen  bie  ©iifiweifuitg  ptei  Strich  ©eit,  fo  liegt  Sontpaßuorb  linfS  uom 
rechtweifenben  'Jiorb  unb  ift  gleidfbebeutenb  mit  redftweifenb  NN  W,  .MompafiOtt  mit  redft* 
meifenb  ONO,  Sompafsfüb  mit  redftweifenb  SSO  ujw.;  bie  redftweifeitbe  'Angabe  liegt 
aljo  in  biejem  (falle  jwei  Strid)  littfs  uon  ber  Angabe  bes  SompaffeS. 

fllbrrifit,  yf^rbucti  ber  Kavigatiun.  ^ 
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hieraus  ergibt  fid)  jur  Berwanblung  ber  mifiweifenben  Murfe  imb  Teilungen  iit 
redjttocijenbe,  unb  für  bie  umgcfctjrte  Umformung  fofgenbe  Siegel: 

1.  SJfit  Dftmifitoeifung  gebe  uott  bem  51t  oermanbelnben  Mompafiftridje  um  ihren 
'■Betrag  rechts,  bei  SBeftmifiroeifung  linfe  herum,  fo  crljält  man  ben  entfprecfjenben  recht« 
toeifenben  Strid). 

2.  Um  eine  redjtweifenbe  IRidittmg  in  bie  entipredjenbc  mifsweifenbe  311  ocrwnnbcln, 
gebe  bei  Cftmijimeifung  um  ihren  Betrag  (infö,  bei  äBeftmifjmeifung  rechts  herum  0011  &er 
ju  »ertoanbelnbett  redjtnieiienben  Midjtung. 

Xic  äJ?ij?t»eijung  beö  MompaffeS  fanit  man  auS  einer  Sfogoneufarte  (§  95)  ober 
auch  aus  neueren  Seefartcn  entnehmen  ; bie  ?lngaben  älterer  Marten  finb  wegen  ber  jährlichen 
Stnberung  ber  'Uiifitoeijung  ju  beridjtigcn. 

Über  bie  IBeftimmung  ber  MompaBmifiweijuitg  burd)  aftronomiidje  '•Beobachtungen 
fiubet  man  in  ber  nautifd)en  Slftronomie  baS  'Jiötige. 


©eifpiele  »on  Muröuermanbluttgen. 


Jtompaö' 

tut«. 

ftompaü' 

mititoeiluitn- 

ifitdjt. 

weifenber 

HurP. 

8tro.  Stur*. 

SRt&tp. 

S?ib.  Rur«. 

i 

N 1 O 

12  Shr.  0 

NNO 

N 5”  0 

23”  0 

N 18”  IV 

S 85”  0 

10”  W 

N K,°0 

OSO  1 0 

U Str.  W 

SO  J 0 

srw 

17  ”0 

S 19”  W 

Si  W 

2 Str.  0 

SzO  1 O 

H A H'  2 H 

•2J  Str.  Hr 

H’SIV  ( H’ 

N 74”  H'  1 

28”  W 

N 46”  Hr 

IV.  Pie  örtliche  Ablrcthung  ober  üroiation  bro  Äowpal Te*. 

§ 110.  Xie  Hrjaihen  bet  flompafiablentung.  SBegen  ber  in  § 88  besprochenen 
SBirfungeit,  bie  ber  GrbinagnetiSmuS  auf  Sifen  auSübt,  wirb  ein  an  SPorb  aufgeftelltet 
Mompafi  nidjt  immer  bie  genaue  magnetifdje  91orbjübrid)tung  angeben.  3«  mehr  ©ifen 
im  Sd)iffe  »orf)anben  ift  unb  je  näher  am  Mompafi  eifente  Sd)iffSteile  fid)  befinben,  um 
fo  mehr  toirb  bie  SKagnetnabel  uom  inagnetifchen  IVeribian  abgelenft. 

3ft  baS  Schiff  mit  einer  eleftrifchen  'Beleuchtungsanlage  oerfchen,  fo  übt  ber  bei 
bem  Mompafi  »orbeigeführte  eleftrijd)e  Strom  in  öielen  ffälleti  eine  ablenfenbe  SSirfung 
auf  bie  flonipafiitabelu  auS,  bie  noch  »erftärft  toirb,  wenn  fid)  in  bet  'Jiäfje  bes  MompaffeS 
Gifenmaffen,  wie  eiferne  Schotten  uub  Xecfe,  befinben,  ba  biefe  burd)  bie  ©intoirfung  beS 
eleftrifdten  Stroms  magnetifd)  werben. 

Xer  SBinfel,  ben  bie  obgelenfte  Mompaftnabel  mit  ber  mifiweifenben  Dlorbfüblinie 
bilbet,  heifit  bie  örtliche  ‘Jlblenftitig  ober  Xeoiation  beS  MompaffeS,  bie  hier  furjweg 
„Slblenfung"  genannt  werben  fofl. 

Xie  Slblenfung  wirb  wie  bie  A'iifiweimng  mit  Oft  unb  SBeft  bejeidjuct,  je  nachbem 
bas  Slorbenbe  ber  Mompafinabel  nad)  Oft  ober  SBeft  »out  magitctifchen  'Jiorbpunfte  ab- 
gelenft ift,  unb  toirb  and)  ebenfo  angewatibt,  um  Mompafjridjtungen  in  bie  entfpred)eiiben 
mifiweifenben  ober  magnetifchen  Siidjttmgen  ,51t  »erwaitbeln. 

3ft  3.  B.  bie  ?lblenfung  beS  MompaffeS  bei  NO  MurS  nad)  Mompafi  1 Strid)  Oft, 
fo  ift  ber  magnctifche  MurS  bes  Sd)iffS  NOzO ; unb  beträgt  bie  Slblenfung  bei  bem 
magnetifchen  Sdpfföfurfe  JOflF  2 Strid)  33eft,  fo  ift  ber  entfprechettbe  Mompafcfurö  Alf. 
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3Säf)renb  aber  in  bcjiig  auf  bie  SKifcmeifung  bc«  Stompafje«  bie  Sticlridjtung  be« 
Scf)iff«  oöllig  gleichgültig  ift,  fo  ift  «ine  etma  oorljanbene  Slblenfung  be«  Mompaffc«  bei 
oerfdjiebenen  Sturfen  oerfd)ieben.  Tenn  benft  man  fid)  j.  93.  nahe  uor  bem  Stompaffe  eine 
©fenftange  in  oertifaler  Stellung,  bereu  obere«  Gnbe  in  öölje  ber  Sompaßrofe  unb 
in  ber  8teuerftrid)ebene  befinbltcf)  ift,  fo  rcirb  in  biefcm  oberen  Gnbe  burrf)  ben  Grb» 
magneti«mu«  auf  'Jforbbreite  ein  magnetifdjer  Sttbpol  fjcroorgerufen.  Siegt  ba«  Schiff 
magnetifd)  9?orb  an,  fo  befinbet  fid)  aud)  jener  Sübpol  nebft  ber  Stompafinnbel  im 
magnetifchen  IVeribiati ; bie  Smrijontalfraft  ber  ©be  unb  ber  'jßol  ber  Stange  toirlen  in 
berfelben  Stidjtung  auf  ba®  Siorbcnbe  ber  9fabel,  fo  baß  eine 
91blen!ung  nid)t  ftattfinben  fann.  G6enforoenig  tritt  eine  ?lb» 
lenfung  ein,  toenn  ba«  8d)iff  magnetifd)  Süb  antiegt,  meil 
in  biefem  JaUe  bie  beiben  ben  .Hompafj  beeinfluffenben  Strafte 
in  genau  entgegengcfeßter  !Rid)tung  mitten,  ft<±)  alfo  nur 
gegenfcitig  unb  bamit  bie  SHidjtfraft  ber  'JfabeL  jdjmädjen,  toeil 
gleichnamige  rpole  fid)  abftofien. 

Siegt  aber  ba«  Schiff  einen  anbcren  Stur«,  j.  3t.  NO  an, 
fo  jieht  ber  Sübpol  P (Jig.  71)  ber  Stange  ba«  'Jiorbenbe 
ber  9t abel  na  an,  bringt  bicfe  in  bie  punftierte  Sage  unb  er» 
jeugt  alfo  öftlid)e  ?(blenfung. 

S8ic  in  § 91  (2.)  erläutert  ift,  ftellt  fid)  bie  9tabel 
unter  bem  Ginfluffe  beibet  Strafte  in  bie  9iid)tung  ber  Sltittel* 
traft  oon  ber  ^mrijontalfraft  ber  ©be  unb  ber  magnctifd)cn 
Äraft  be«  ablenfeitbcn  ffol«,  unb  bie  91b(entung  ift  am  größten,  menn  bie  9tid)tung 
bet  ablenfenbeit  Straft  fentrecht  äur  abgclenften  9tabel  ftefjt,  maö  hier  ftattfinben  »wirb, 
menn  ba«  Sdjiff  nad)  Stompafj  Cft  ober  2Beft  anliegt. 

Siegt  ba«  Schiff  35Jeft  an,  fo  teuft  ber  Süb» 
pol  P,  mie  au«  Jig.  72  erfichtlich,  ba«  9torbenbc  ber 
9tabel  nach  Knf«  ootn  magnetifchen  StWeribian  ab,  be» 
roirtt  alfo  meftlidje  Hblentung,  bie  oon  9torb»  unb  Süb» 
für«  allmäfjlid)  anroadjfenb,  bei  ÜSefttur«  ihren  größten 
SSert  erreicht. 

Sefanbe  fid)  bie  ©fenftange  hinter  bem  Stompafi, 
fo  mürbe  fie  auf  norbmagnetifdjer  Streite  bei  allen  öft» 
lid)en  Sturfen  eine  meftlidje  Slblenfung,  bei  allen  roeft* 
lidjen  Sturfen  eine  öftliche  flblentung  hetoorrufen,  unb 
menn  bie  ©fenftange  feitmärt«  Pom  Stompaß  ftänbe,  fo 
mürbe  fie  auch  &ei  Worb»  unb  Sübfur«  bie  9tabel  ablenfen. 

91uf  magnetifcher  Sübbreite  »wirb  ba«  llmgetehrte  ftattfinben,  ba  bort  ber  ©b» 
magnetiämu«  in  bem  oberen  Gnbe  ber  Gifenftange  einen  magnetifchen  9?orbpol  erjeugt, 
roahrenb  auf  bem  magnetifchen  ©bäguator,  too  bie  '-Pertifalfraft  ber  Grbc  gleich  9? all 
ift,  feine  9(blentung  burch  bie  oertifal  ftehenbe  ©fenftange  oerurfad)t  mirb. 

3S5ie  bie  ©fenftange  fo  rcerben  aud)  alle  cifcrnen  Schiffsteile,  oertifal  mie  aud) 
fchräge  ftehenbe  unb  horizontal  liegcube  ©fenmaffen  allein  burch  bie  Ktirfung  be«  Grb» 
magneti«mu«  mehr  ober  ntinber  magnetifch.  Tie  SBirfungcit  aller  biefer  magnetiid)  ge» 
roorbenert  Giienmaffett  oereinigeu  fid)  ju  einer  Oefamtroirfung  auf  ben  Stompaß,  ber  baburd) 
oft  fehr  erheblich  abgelenft  mirb. 

8* 


an.  »2. 


an.  7t. 
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sBeftebt  bic  Sabung  au«  ©fen  ober  ift  ba«  Schiff  aus  ©fen  gebaut,  fo  fann 
bie  Slbleitfung  bet»  Hompaffe«  fo  beträdjtlidj  luerben,  baß  bet  Steuerfompaß  nidjt  mehr 
bie  nötige  Sicherheit  im  ?liijeigcn  ber  Wurfe  gewährt.  C«  wirb  beJfjalb  auf  eifernen 
Schiffen  ein  'Mjimutfompaß  in  größerer  j£>ö^e  unb  in  angemeffener  ©ntfernung  oon 
größeren  ©fenmaffen  aufgeftellt,  um  ben  ©nflufj  be«  Sdjiffemagnetiömu«  auf  biefen 
Hontpaß  fo  tuet!  ju  uerringern,  baß  feine  Mblenhtng  innerhalb  einer  beftimmten  ©renje 
bleibt  unb  mit  genügenber  Sicherheit  beftimmt  loerben  fann.  Tiefer  Sompaf),  nad) 
bem  ber  Söeg  be«  Sd)iff«  geregelt  wirb,  ber  beöljalb  auch  SH  ege  l»  ober  Hör  mal- 
fompaß  genannt  wirb,  befinbet  fid)  mittfcfjiff«  getuöfjnlicf)  auf  ber  Hommanbobrüdc 
unb  bient  jugleid)  al«  ^eilfompaß.  Cft  ift  ee  nötig,  ben  SHegelfompafj  auf  einen  Sf$TQhl 
ober  SDiaft,  ber  fenfredjt  auf  Ted  fleht,  ju  befeftigen,  um  iljn  nod)  mcljr  bem  ©nfluffe 
be«  Sdjiffömagnetiömu«  ju  enthielten.  3n  folgern  ffalle  toenbet  man  .fränge«  ober 
Tranöparentfompafic  an,  um  unten  ben  anliegenben  Sur«  ablefen  ju  fönnen;  bodj  muff 
befonberö  ’ bei  foldjen  Sßfahtfompaffen  oon  3c't  äu  3e'l  bie  Sage  ber  Steuerftridj* 
ebene  geprüft  werben,  ba  ein  langer  fßfafjl  fid)  unter  bem  roedjielnbeit  ©nfluffe  ber 
i^eudjtigfeit  unb  Sonnettftrafjlen  roinbet  unb  baburd)  bie  Steueritridje  au«  ber  Hiitt« 
fdjifföebene  breljt. 

Soll  ein  beftimmter  Hure  gefteuert  toerben,  fo  ift  bae  Sdjiff  fo  ju  legen,  baß 
e«  naef)  bem  Hegelfompaß  ben  oerlangten  Hure  auliegt,  unb  ber  TOann  am  SRuber  §at 
bann  ben  Strid)  bei»  Steuerfompaffes  einjufjatten,  ben  ba«  Schiff  gleidjjeitig  und)  biefem 
Hompaife  anliegt. 

§ 111.  ®eftiinmung  ber  äompagablentuitg.  ?lu«  bem  SBorfjcrgehenben  folgt,  baß 
ee  oon  Ijüdjfter  SEidjtigfeit  ift,  bie  Hblenfung  bet»  Hompaffe«  auf  bem  Surfe,  ben  bae 
Sd)iff  fteuert,  ju  tennen,  um  bie  mißtoeifenbe  ober  nuignctifd)e  fRidjtung  bee  Sdjiffswege« 
unb  ber  mit  bem  Hompaffe  gematzten  Teilungen  beftimmen  ju  fönnen.  3U  liefern  3»«f« 
wirb  bae  Schiff  oor  Eintritt  ber  SHeifc  ber  Heiße  und)  auf  alle  Hompaßftridje  angelegt, 
atfo  rimbgefdjwajt,  unb  und)  einem  ber  im  folgenbcn  bejcfjricbenen  Verfahren  bie  Slbleiifimg 
bee  Hompaffe«  auf  jebem  oollen  Stridje  ermittelt. 

SDfan  barf  nun  aber  nidjt  glauben,  baß  bie  fo  ermittelte  Slblenfung  für  alle  3e'( 
unb  jeben  Drt  biefelbc  bleibe;  bie«  ift  im  allgemeinen  nur  fo  lange  ber  galt,  al«  ba« 
im  Sdjiffe  befinblidje  ©feit  in  unoeränberter  Sage  bleibt  unb  bae  Schiff  wäljrenb  ber 
SKcife  bie  gcograpfjifdje  ober  oielmefjr  bie  magnetifdfc  33reite  nidjt  bebcutcnb  oeränbert. 
SDfit  jeber  größeren  tBvcitcnänberung  ift  aud)  eine  SBeränberung  ber  Slblenfung  oerbunben, 
unb  tommt  bae  Sdjiff  auf  entgegengefeßte  SBreite,  oon  'Horb-  auf  Sübbrcitc  ober  um* 
gelehrt,  fo  tuedjfelt  unter  Umftänben  fogar  bie  ?lblenfung  bee  Hompaffee  iljr  SBorjeidjeit, 
b.  fj.  ftc  wirb  auf  beit  Surfen,  auf  beiten  fie  oorfjer  Cft  toar,  jeßt  ffieft  uttb  wo  fic  ffieft 
War,  jeßt  Cft.  Huf  eifernen  Schiffen  tritt  baju  nod)  eine  flttberung  ber  Hblenfung  mit 
ber  3eit  ein  unb  jwar  befonbere  ftarf  bei  neuen  Sdjiffett,  fo  baß  bie  Jütjrer  foldjcr 
Sdjiffe  nicht  eiitbringlid)  genug  gemahnt  werben  fönnen,  ber  Slblenfuug  unb  ihrer  SBer* 
äitberuiig  bie  größte  Hufmerffamfcit  jnguweitben. 

Selbft  ba«  Sdjiefliegett  fowie  ba«  '-Bor*  ober  Hdjterlaftigliegen  be«  eifernen  Sdjiff« 
fiiljrt  eilte  Hnberung  ber  Hblenfung  herbei,  unb  bie  Hblcnfung  ift  eine  aitbcre,  wenn  ba« 
Sdjiff  nad)  Stenerborb*  unb  wenn  c«  nad)  sBadborbfeite  überliegt. 

tBefteljt  bie  Sabttng  aus  ©fett  ober  finb  auch  nur  ©fett teile  in  ber  Sabung  ent- 
halten, fo  fann  fdjon  bttrefj  llmftauen  ber  Sabuiig  bie  Slblenftutg  be«  Sompafie«  oeränbert 
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Werben.  91ud)  'Jiorblidjter,  SPlißfcpläge,  bie  bas  3d)iff  treffen,  unb  pejtige  ©rfcpüttenmgen, 
oft  fd)on  infolge  fdjwerer  Sturjfeen,  finb  häufige  Urfacpen  oon  Stompaßftörungen. 

(SS  genügt  baßer  nid)t,  bie  Slblenfung  oor  Antritt  ber  iHeife  beftimmt  jit  paben, 
fonbem  eS  mufe  Wöprenb  ber  Steife  jebe  fid)  barbietenbe  ©elegenpett  benußt  werben,  um  bie 
abirrenbe  fiompapnabel  fortlaufenb  ju  übert»acpen  unb  jebe  abroeidtcnbe  SBeränberung  ber 
Slblenfung  ju  beftimmen.  könnte  man  ju  jeber  Seit  aftronomifd)e  iPeobacptungen  anfteUen, 
fo  märe  e«  für  bie  ^Wecfe  ber  Scpiffaprt  «uSreidjenb,  Stets  nur  auf  bem  jeweiligen  Sturfe 
beö  Schiffs  bie  Sföijjweifung  beö  abgelenfteit  Slompaffeö  fortlaufenb  ju  beftimmen  unb 
biefe  Dtifjweifung  ber  Seftetfrecpnung  jugrunbe  $u  legen.  Ta  inbeffen  bei  anbauernb 
id)led)tem  ober  nebligem  SBetter  Tage  unb  95?ocf)cn  »ergeben  fönnen,  ohne  baß  ein  ©eftirn 

fid)  jeigt,  fo  muß  man  bei  günftiger  ©elegenpeit  baS  Scpiff  minbeftens  meßrere  Stridje 

abgieren  laffen  unb  auf  biefen  uerfdjiebenen  Äurjen  ÜJtifsroeiiungSbeobacptungen  anfteUen. 
Sluö  biefen  (Beobachtungen  im  SBerein  mit  ber  früher  gefunbenen  Ülblenfung  läßt  fid)  bann 
mit  £silfe  ber  weiteren  gezeigten  SHecpnung  bie  für  ben  Ort  unb  bie  ^eit  ber  S8eobad)tung 
gültige  'Slblenfung  für  bie  übrigen  ftoinpapftricße  annäbernb  ermitteln. 

©pe  bie  SBeftimmung  ber  Slblenfung  oorgenommen  wirb,  muß  baö  2d)iff  feefertig 
fein,  unb  alles  ©ifen  muff  fid)  bort  befittben,  wo  eö  wäbrenb  ber  (Reife  »erbleibt.  Xaoitö 
werben  in  bie  Sage  gebrebt,  bie  fie  in  See  einnebmen,  unb  lojeö  ©ifen,  wie  .V>anbwerfs= 
jeug  u.  bgl.  muß  Wenigftens  4 bis  5 Söieter  «om  Stompaffe  entfernt  fein.  Taf)  biefer  am 
Stompafiorte  ridjtig  aufgcfteUt  unb  pinficptlid)  feiner  iBraucpbarfeit  unb  ©infteUungö» 
fäbigfeit  am  Siompaßorte  eingepenb  geprüft  fein  muß,  »erfteßt  fiep  oon  jelbft.  ferner 

bürfen  in  ber  Küpe  beS  0rtö , wo  baö  2d)iff  gefrfjroojt  werben  foU,  feine  größeren 

©ijenmaffen  oorbanbeit  fein,  wie  eiferne  Scßiffe,  Stetten,  Sträne,  Scpleufentore  u.  bgl., 
unb  ebenjomenig  batf  ber  Hompajj  anberen  magnettfdjen  ©inflüffcn  auSgefeßt  fein,  wie 
foldjc  j.  SB.  burd)  erjßaltigeö  ober  »ulfanijcpeö  üanb  auögeübt  werben  (2t.  fbelena,  tlfcenfioit, 
SPermubaS).  ,£>er»orjiißeben  ift  nod),  baft  baö  2d)iif  gerabe  liegen  unb  im  gaUe  es  ein 
Xampffdjiff  ift,  bie  Süafcpine  wäbrenb  ber  Unterfud)ung  beS  HompnffeS  angewärmt  fein 
muß.  Tie  Unterfucpung  famt  nun  auf  folgenbe  Säeife  angefteüt  loerben. 

1.  Turd)  Sßeilung  eines  entfernten  irbifepen  ©egenftanbeS. 

TaS  Scpiff  wirb  langfam  gefcpwajt,  wobei  man  jebesmal,  wenn  eS  naep  bent  ju 
unterfudienben  Slompaffe  einen  oolleit  Stricp  anliegt,  einen  genügenb  entfernten,  aber  gut 
fieptbaren  ©egenftanb  mit  bem  Stompajfe  peilt.  Tie  jebesmaligc  Sßeilung  unb  ber  jugeßörige 
2d)iffSfurS  werben  jofort  in  eine  Tabette  eingetragen,  bereit  ©inrid)tuitg  aus  folgenbem 
SPeifpiele  ju  erfepen  ift. 

iPcim  2tpwajett  bat  man  barauf  ju  aepten,  baß  bas  Scpiff  fiep  reept  langfam  brept, 
wenn  ber  Steuerftrid)  bem  »ollen  Jlompapftricpe  nape  fomntt;  aud)  ift  eS  gut,  burd) 
ianftes  SPeflopfeit  beS  Stompaffes  mit  bem  ffiuger  ben  (Reibungömiberftanb  auf  ber  Sßinne 
möglicpjt  unfepäblid)  ju  maepett. 

Ter  gepeilte  ©egenftanb  muß  fo  weit  entfernt  fein,  baß  ber  Xurdjmcffer  beS  Streifes, 
ben  ber  Stompaß  beim  Scpwajen  befepreibt,  im  SBergleicp  ju  jener  ©ntfernung  als  »er* 
ftpwinbenb  flein  angefepett  werben  fann.  Scptuajt  baS  Sdjiff  um  ben  Sinter  ober  bei 
mäßiger  ffaprt  unter  Tampf,  fo  muß  bie  ©ntfernung  beS  gepeilten  ©egenftanbeS  minbeftenS 
6 bis  8 Seemeilen  betragen;  eine  geringere  ©ntfernung  ift  juläjfig,  wenn  baS  Scpiff  im 
.fiafen  um  einen  Sßfapl  ober  um  eine  sPoje  ßerumgejdjwajt  wirb. 
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Jerner  ift  bie  rein  magnetifche  Teilung  bes  ©egenftänbe«  ju  ermitteln,  b.  t).  bie 
Teilung,  bie  man  erhalten  baten  mürbe,  roenn  ber  Kompaß  feine  Äblenfung  hätte.  3m 
allgemeinen  ift  biefe  Teilung  gleid)  bem  Mittel  au«  ben  32  genommenen  Teilungen,  ober 
aucf)  gleich  bem  Mittel  aus  4 ober  mehreren  auf  gleich  meit  ooneinanber  entfentten  Kompaß« 
ftrichen  beobachteten  Teilungen. 

Sicherer  ift  e«  nod),  ben  Kompaß  an  2anb  ju  bringen  unb  ihn  an  einem  Crte, 
mo  Sifen  ober  anbcre  ftörenbe  ©inflüffe  nicht  uorbanbett  finb,  fo  aufauftellen,  baß  er  fieh 
mit  bem  Kompaßorte  an  Borb  unb  bem  gepeilten  ©egenftänbe  in  geraber  Cinie  befinbet. 
S)ie  oon  biefcm  fünfte  au«  erhaltene  Teilung  be«  ©egenftänbe«  ift  feine  magnetifcbe 
Reifung. 

Cber  man  beftimmt  burch  aftronomifche  Beobachtung  ba«  mähre  Eljimut  be«  gepeilten 
©egenftänbe«  unb  oerroanbelt  biefe«  burch  Einbringen  ber  befannten  Mißroeifung  in  ba« 
magnetifche  Wjimut  (f.  g 371). 

Sinb  außer  bem  gepeilten  ©egenftänbe  noch  jtoei  anbere  in  ber  Karte  fid)  üorfinbenbe 
©egenftänbe  uom  Sdjiffe  au«  fiditbar,  fo  fann  man  mittel«  Süinfelmeffnng  ben  genauen 
®cf)iff«ort  in  ber  Karte  beftimmen  unb  au«  bicfer  bie  gefudße  magnetifche  Teilung 
erhalten. 

Eie  Unterfthiebe  jroifdjen  ber  magnetiidjen  Leitung  be«  ©egenftänbe«  unb  feinen 
Kompaßpeilungen  auf  jebem  Striche  ergeben  bie  fflblenfungen  be«  Kompaffe«,  bie  mit  Oft 
ju  benennen  finb,  roenn  bie  magnetiiche  Teilung  recht«  oon  ber  Kompaßpeilung  unb  mit 
SBeft,  roenn  bie  magnetifche  Teilung  liuf«  oon  ber  Kompaßpeilung  liegt. 

Eie  Beobachtungen  unb  beren  ©rgebniffe  roerben  auf  folgenbe  Steife  in  einer  labetlc 
jujammengeftellt. 


Beifpiel  1.  Sic  magnetifche  Leitung  be«  gepeilten  11  Seemeilen  entfernten  Turm« 

tont  N63*,0W. 


Sa«  Schiff 
liegt  an  nach 
9tegel> 
lompafi. 

Teilung  be« 
Surm«  mit 
bem  Segel- 
(ompaffe. 

Äblentung 

be« 

Segel- 

fompaffe«. 

Sa«  6<h<ff 
liegt  an  nach 
Segel- 
tompafi. 

'Peilung  be« 
Xnrml  mit 
bem  Segel* 
tompafie. 

füblenfung 
be« 
Segel: 
tompafi  e*. 

N 

N 59, '8  W 

3,'2W 

8 

N 66, “2  W 

3,°2  0 

N*0 

N 95,  6 W 

2,  6 0 

S*W 

N 63,  1 W 

0,  1 0 

NNO 

N 71,  2W 

8,2  0 

SSW 

N 60,  OW 

8,  OW 

NO*N 

N 76,  9 W 

13,  2 O 

SW*S 

N 56,  SW 

6,  5 W 

NO 

N 79,  8 W 

16,  8 0 

SW 

N 53,  3W 

9,  7 W I 

N0*0 

N 82,  5 W 

19,  5 0 

sw*w 

N 60,  OW 

13,  0 W 1 

ONO 

N 83,  5 W 

20,  5 0 

WSW 

N 46,  8 W 

16,  2 W 

0*N 

N 84,  1 W 

21,  1 0 

w*s 

N 43,  8 W 

19,  2 W 

0 

N 83,  3 W 

20,  3 O 

w 

N 41,  8 W 

21,  2 W 

0*S 

N 82,  3 W 

19,  3 0 

W*N 

N 89,  7 W 

23,  SW 

OSO 

N 81,  1 W 

18,  1 O 

WNW 

N 39,  OW 

24,  OW 

80*0 

N 79,  5 W 

16,  5 0 

NWiW 

N 39,  4 W 

23,  6 W 

SO 

N 77,  7 W 

14,  7 0 

NW 

N 41,  0 W 

22,  OW 

SO*S 

N 75,  1 W 

12,  1 0 

NW*N 

N 44,  0 W 

19,  OW 

SSO 

N 72,  7 W 

9.  7 0 

NNW 

N 48,  2 W 

14,  8 W 

8*0 

N 69,  0 W 

6,  0 0 

N*W 

N 53,  8 W 

9,  2W 
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Jie  llnterf  djiebe  jtpifdjen  bet  oben  angegebenen  Teilung  N 63°, 0 W unb  beit  in 
ber  jiBeiten  linb  fünften  Spalte  enthaltenen  Teilungen  ergeben  bie  baneben  fteljenbe  91b« 
lenfung  beS  SRegelfompajfeS. 

SBäre  bie  magnetifd)e  Teilung  N 63°, 0 W nicht  beftimmt,  fo  hätte  man  als  foldje  bas 
ÜKittel  ber  Teilungen  auf  ben  acht  .f>a uptftricheit  nehmen  fönnen,  )Deld)eS  N 6 2°, 9 W ergibt. 

Sinb  mehrere  Kompaffe  ju  unterfuchen,  fo  toirb  jebeSntal,  menn  baS  Schiff  nach 
beut  SHegelfompaffe,  mit  bem  ber  ©egenftanb  gepeilt  mirb,  einen  Dollen  Strich  anliegt, 
gleichseitig  bemeTft,  luaS  baS  Schiff  nach  jebeni  ber  anberen  Kompafie  anliegt.  Söenbet 
man  bann  bie  ermittelten  äblenfungen  bes  IRegelfompaffeS  auf  bie  nad)  biefem  Mompaffe 
angelegenen  Kurfe  an,  fo  erhält  man  bie  magnetifchen  Kurfe,  n>oinit  bie  ooit  ben  übrigen 
Sompaffen  gezeigten  Surfe  ju  Dergleichen  finb,  um  bie  Slblenfungen  biefer  Kompafie  ju 
erhalten.  3e  nachbem  ber  magnetifche  Kurs  rechte  ober  linfs  Dom  Kompafjfurfe  liegt,  ift 
bie  Ülblenfuitg  bes  AompaffeS  Oft  ober  353eft. 

®ie  guiammenftellung  ber  Beobachtungen  jeigt  folgenbe  Tabelle. 


Tie  magnetifipe  Teilung  bc«  gepeilten  Wegeiiftanbe«  toar  S73°,3  0. 


la«  Schiff  liegt  an 

Teilung  bee 
fflegeiiftanbeä 

Hblenhmg 

SRagnetifdjer 

Stblenfung 

nach  Siegel' 
fonipafj. 

nach  Steuer- 
lompaB. 

mit 

bem  Siegel- 
lompaffe. 

be«  Siegel- 
tompaffeb. 

finr*  bei 
®d)ip. 

beb  Steuer*  | 
tompaffeb. 

N 

N 5,°6  0 

S 64, °3  0 

9,*0  W 

N 9,°0W 

14, »ö  W 

NiO 

N 12,  7 0 

S 66,  0 0 

7,  3 W 

N 4,  0 0 

8,  7 W 

NNO 

N 14,  1 0 

8 67,  3 0 

6,  OW 

N 16,  5 O 

2,  4 0 

NOrN 

N 22,  5 0 

8 69,  5 0 

3,  8W 

N 30,  0 0 

7,  5 0 

NO 

N 29,  5 0 

8 73,  5 0 

0,  2 0 

N 45,  2 0 

15,  7 0 

ujro. 


Saun  man  mit  bem  ju  unterfuchenben  Kompafie  nicht  peilen,  fo  muß  man  baju  einen 
fßeilfotnpaf)  ober  bie  IfSeilfcftetbe  benußen.  (IS  mirb  bann  jebcemal,  wenn  bas  Schiff 
nach  bem  ju  unterfuchenben  Sontpaffe,  j.  B.  nach  bem  Steuerfoinpaffe,  einen  Dollen 
Strich  anliegt,  ber  ©egenftanb  mit  bem  fßeilfompafie  gepeilt  unb  biefer  auf  befaniitc 
2skife  (§  106)  mit  bem  Steuertompaffe  üerglichen.  Sie  Porige  Jabelle  fann  auch  *n 
biefem  galle  gebraucht  merbcn,  menn  man  bie  llberfchriften  ber  erfteu  oier  Spalten  ber 
SHeil)e  nach  umänbert  in:  1.  nach  Steuerfompaft;  2.  nach  ißeilfompaj);  3.  nad)  ei  1 = 

fompaß;  4.  Slblenfung  bcS  BrilfompafjeS. 

Bebient  man  fid)  einer  sJ3eilfd)eibe,  fo  erhält  man  burd)  ülnbringnng  bes  auf  ber 
Scheibe  abgelegnen  Söinfels  an  ben  Kompaßfurs  bie  Teilung  bes  ©egenftatibes  nad) 
Kompaß  (f.  § 108). 

3ft  bie  magnetifche  Teilung  beS  OJegenftanbes  fchou  o_or  ber  Unteriud)ting  beS 
KoinpaffeS  beftimmt,  fo  ift  es  am  beguemften,  mit  .fjiilfe  ber  ^eilfcheibe  auf  folgenbe  Steife 
ju  ocrfahren. 

SHan  (teilt  bie  ^eilfdfeibe  nad)  ber  in  § 108  gegebenen  Ülnroeifung  fo  auf,  baß  man 
nad)  allen  Seiten  möglichft  unbetjinbert  peilen  fann.  Sann  ftcUt  man  bie  Siopter  auf 
bas  betanntc  magnetijdjc  ‘Jljitnut  bes  ju  pcilenben  (Üegenftanbes  ein,  fchraubt  fie  in  biefer 
Hage  feft  nnb  breht  bie  Scheibe  fo,  baß  ihr  'Jlullpuult  ober  Ülorbftrid)  mit  bem  3nbej: 
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ubereinftimmt.  SLUrb  nun  bas  Sd)iff  io  uertplt,  baß  man  bei  unuetänbetter  i.'age  ber 
'^eilidjetbc  ben  ©egenftanb  in  Teilung  bat,  fo  liegt  bas  Stf)iff  magnetifd)  'Jiorb  an,  unb 
cs  wirb  nun  aufgeidjrieben,  was  bas  Schiff  nacb  jebent  ber  $u  unter(utbenben  fiompajfe 
anliegt,  Xarauf  breljt  man  bie  ^eüfdjeibe  fo,  bag  ibr  A'zO«  Strich  auf  ben  3nbejc 
weift,  unb  ift  baS  Sd)iff  jo  weit  gejdjwajt,  bafi  man  wieber  beit  ©egenftanb  in  Teilung 
bat,  fo  toetben  wieberum  bie  Angaben  ber  flompafie  oermerft.  Xiefes  Verfahren  wirb 
fo  lange  fortgejefjt,  bis  baS  Schiff  im  Streife  herumgefommen  ift. 

Xer  Unterfcbieb  beS  burd)  bie  'fkilKbeibe  erbaltcnen  magnetijcben  Wurfes  unb  beS 
gleichseitigen  JtompagfurfcS  ift  bie  Slblenfung  bes  JtompaffeS  auf  biefem  Wurfe.  3Kan 
erhält  jebod)  bie  Hblenfung  beS  ftonipajfcs  auj  ben  magnetijcben  Jturfeit,  bie  mit  ber  ?lb» 
lenfung  auf  benfelben  Strichen  nach  Äompag  nicht  oerwedgelt  werben  barf. 


Seif  fiel  2. 


Xa4  Schiit  liegt  an 
nach  ber  1 
«eitfibeibe  . nal*. 

maßnetifd).  SompaB. 

Tlblen  [miß 
beb 

ffompaffeb. 

Xad  Schi 

nacb  ber 
tleiMctjribc 
magnrtifd). 

F liegt  an 
nacb 

Sampaft. 

Wblcnfunß 

b« 

SompafieS. 

N 

N 15, “8  0 

15, *8  W 

8 

8 13, ”1  0 

13, “1  0 

NzO 

N 25.  6 0 

14,  8 W 

SzW 

S 0,  7 W 

10,6  0 

NNO 

N 35,  2 0 

12,  7 W 

SSW 

S 14,  9 W 

7,  6 0 

NOzN 

N 41,  0 0 

10,  2 W 

SWzS 

S 29,  1 W 

4,  7 0 

NO 

N 52,  8 0 

7,  8 W 

SW 

S 43,  9 W 

1,  1 0 

NOzO 

N 61,  8 0 

5,  5 W 

SWzW 

S 58,  9 W 

2,  6 W 

ONO 

N 68,  0 0 

0,  5 W 

WSW 

S 73,  0 W 

5,  5 W' 

OzN 

N 75,  5 O 

3,3  0 

WzS 

S 86,  0 W 

7,  2 W 

0 

N 82,  9 0 

7,  1 0 

w 

N 81,  6 W 

8,  4 W 

OzS 

S 89,  8 0 

11,  0 O 

WzN 

N 68,  9 W 

9,  9 W 

OSO 

S 82,  8 0 

15,  3 0 1 

WNW 

N S6(  0 W 

11,  5 W 

SOzO 

S 73,  3 0 

17,  0 O 

NWzW 

N 44,  0 W 

12,  8 W 

SO 

S 63,  0 0 

18,  0 O 

NW 

N 32,  0 W 

18,  0 W 

SOzS 

8 51,  8 0 

18,  0 O 

NWzN 

N 19,  6 W 

14,  2 W 

SSO 

S 40,  0 O 

17,  5 0 

NNW 

N 7,  9 W 

14,  6 W 

SzO 

8 27,0  0 

15,  7 0 

NzW 

N 3,  8 0 

15,  1 W 

Xas  Verfahren,  bie  Slblenfung  bes  WompajjeS  burd)  feilen  eines  entfernten  GSegen* 
ftanbes  ju  beftimmen,  empfiehlt  fich  befoitbers  bann,  wenn  bas  Schiff  auf  einer  SReebe, 
wo  Jlut  unb  ISbbe  läuft,  nur  hinter  liegt.  3ebesmal,  wenn  baS  Schiff  infolge  beS 
wed)jclnben  Stromes  fdjwajt,  macht  man  in  angegebener  SsJeife  Slblenfungsbeobadjtungen, 
wobuvd)  mau  nach  unb  nach  auf  leidttc  Uht  bie  2lblen(ung  für  alle  Wompagftridie 
erhalten  fann. 

Um  bie  magnctifche  Teilung  eines  öegenftanbes  ju  erhalten,  bieten  fich  häufig 
weitere  Hilfsmittel  bar.  So  finb  in  mehreren  beutfdjcn  Häfen  unb  Wewäfferu  Storrich* 
tungen  sur  ©eftiimnung  ber  fiompagablenfung  getroffen,  bie  man  in  bem  oon  ber 
Xeutfrfjen  Seewarte  htrausgegebenen  ©udie  „Xer  Wompag  an  Söorb“  angegeben  finbet. 
3n  fiioerpool  unb  Jtronftabt  fiitb  an  oerfdjiebenen  fünften  ber  Xocfmauern  ober  ber 
SOfole  bie  magnetifdjen  Teilungen  eines  beroorragenben  ©egenftanbes  oon  biefen  fünften 
aus  bcutlid)  bezeichnet,  fo  bah  man  nur  nötig  hat,  baö  Schiff  fo  zu  legen,  bag  man  bie 
.Warle  unb  ben  bejeidjnetcn  Wegenftanb  in  Xecfuttg  fieht. 
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man  jWei  in  ber  Starte  angegebene  ©egenftänbe  miteinanber  in  Secfung,  fo 
beobachte  man  bei  ©eftimmung  ber  ©blenfung  bie  jebeemalige  Secfpeilung  biefet  ©egen» 
ftänbe  am  itompüjie,  beren  magnetijd)e  Teilung  bann  unmittelbar  aus  ber  Starte  ent» 
nommen  toerben  fann. 


2.  X u r d)  gcgeitfeitigc  Teilungen. 

©ei  biefem  ©erfahren  gebraucht  man  einen  ^weiten  ©eilfontpaß,  ber  ^unäd^ft  mit  bem 
$u  unter)ud)eitben  Stompaffe  an  S*anb  ju  bringen  unb  auf  bie  in  § 105  (9)  angegebene 
Seife  ju  Dergleichen  ift.  Ein  etwaiger  Unterfdjieb  beiber  Stompaffe  in  ben  Teilungen  eine« 
entfernten  ©egenftänbe«  »irb  uermerft  unb  jpäter  in  ©echnung  gebracht.  Sann  ruirb 
ber  ju  unterfudjenbe  Stompaß  an  ©orb  gebracht  unb  an  feinem  Orte  richtig  aufgefteüt, 
ttmbrenb  ber  anbere  ©eilfompaß  am  Sianbe  fo  aufgefteüt  mirb,  baß  et  Don  ftörenben  Ein» 
Wildlingen  frei  ift  unb  Pont  Stompaßorte  an  ©orb  bcutlictt  gefchen  roerben  fann.  3ebe«mal 
nun,  tuenn  ba«  Schiff  beim  Sdpoajen  einen  uoUen  Strich  anliegt,  gibt  ber  ©eobacf)tet 
an  ©orb  ein  uorljer  oerabrebete«  Reichen  unb  peilt  in  biefem  Slugenblitfc  mit  bem  ju 
untcrfuchenben  Stompafie  ben  Stompaß  am  i'anbe,  wäbrenb  gleichzeitig  ber  ©eobachter  am 
Hanbe  ben  ftompaß  an  ©orb  peilt.  Um  etwaige  Sertürner  hinterher  feftfteüen  ju  fönnen, 
werben  außer  ben  ©eiluugen  auch  bereit  feiten  Don  beibett  ©eobachtern  nach  itoei  Dorfjer 
miteinanber  Derglicbenen  Uhren  aufgeid)rieben. 

Stimmt  man  bann  bie  ©eilungen,  bie  am  Sianbe  beobachtet  finb,  entgegengefeßt,  fo  erhält 
man  bie  magnetifcf)en  ©eiluugen,  bie  man  uon  ©orb  *au«  beobachtet  hoben  würbe,  Wenn 
ber  Stompaß  an  ©orb  feine  tlblenfung  hätte.  Ser  Unterfchieb  zweier  gleichseitig  gentadjteu 
©eiluugen  ift  bemnach  bie  Slblenfung  bei  Stompafie«  auf  bem  betreffenben  Stompafiftriche. 

Sirb  beim  Schmajen  ber  Stoinpaß  am  Sianbe  burd)  ba«  Schiff  uerbedt,  fo  muß  ber 
©eobachter  am  I'anbe  feinen  Stompaß  an  einen  anberen  ©laß  bringen,  ber  ba«  gegenfeitige 
©eilen  ermöglicht.  Ober  ift  bie«  nicht  angängig,  fo  muß  ber  ©eobachter  an  ©orb  einen 
©eilfontpaß  ju  £>ilfe  nehmen,  biefen  Dom  ©eobachter  am  Sianbe  peilen  laffen  unb  im  übrigen 
fo  perfahren,  wie  bei  ©efd)reibung  bee  erften  ©erfahren«  angegeben  ift 

Sie  ©eobadjtungen  unb  ihre  Ergebnifie  werben  in  folgenbcr  ©Seife  jufammengef teilt. 


Uhrjeit 

ber 

Heilung. 

Sur«  nach  ®lcid’äfili<"  **U“l,8en- 

'Held»  Heilung  mit  | Umgefehrte 

bem  iHcgcl»  Heilung  nein 
ompag.  fompaffe.  j Sanbe  au«. 

Slblenfuttg 
be«  Siegel» 
fompaffe«. 

7h  56” 

N S 25, '3  0 

S 30, 1 "8  0 

5,°5  W 

7 59 

NzO  8 80,  9 O 

8 32,  5 0 

1,  6W 

8 3 

NNO  I 8 35,  2 O 

8 34,  3 O 

0,  9 0 

8 5 

NOzN  8 38,7  0 

8 35,  4 O 

3,  3 0 

8 8 

NO  1 8 40,  8 0 

8 36,3  0 

4,  5 O 

8*>  51” 

: ! : 

SzO  S 

8 2.°2  W 

2, “2  0 

«in». 

©or  «er  juleßt  angeiiibrten  Heilung  mar  Per  Monwafi  am  S’anbe  ttadi  einer  anberen  Stelle  ge» 
beacht  morben,  toeil  er  auf  (einer  früheren  SteBe  burd)  bat)  Schiff  Perbedt  tuurbe. 
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Bcftcmmung  bet  Sompaffablentung. 


3.  Turri)  ä^inui  tbeobad)tungen. 

SBei  nidjt  ju  hohem  Stanbe  ber  Sonne,  nitf|t  über  45°  etwa  (je  nichtiger  fit  fleht 
befto  beffer),  peilt  inan  biefe,  inbem  man  ben  gaben  beä  Tiioptero  auf  bie  SHittc  ber 
Sonnenfclieibc  einfteüt,  währettb  ba$  Schiff  bei  langfamem  .fierumgehen  ooUe  Striche  nach 
bem  ju  unterfuchenben  Jfompaffe  antiegt.  Tabei  ift  bie  genaue  $eit  jeber  Teilung  nach 
einer  Uhr  ju  beobachten,  beren  Stanb  gegen  Crtäjeit  uor  ober  nad)  ber  »Beobachtung  ju 
ermitteln  ift.  Statt  ber  Sonne  tann  auch  ber  i'ionb  ober  ein  beliebiger  heller  Stern 
benupt  werben,  unb  re  ift  befonber®  ber  s$olarftem  in  nicht  ju  hohen  Breiten  ju  biefer 
»Beobachtung  geeignet,  weil  befjen  Sljimut  fid)  nur  wenig  unb  laugjam  änbert. 

Äu$  ber  befaimten  Crtcyeit  jeber  Teilung  wirb  ber  Stnnbemoinfel  beä  gepeilten 
©eftirnä  gefunben  unb  auö  biefein,  ber  Teflination  beci  ©eftirnh  fowie  ber  geograpljifchen 
SBreite  beö  Orts  ba$  wahre  Äjimut  beb  ©eftirnb  berechnet  ober  aub  ?ljimuttafeln  entnommen. 

SBitb  bie  Teilung  oon  bemfelben  fünfte,  wie  bnb  wahre  SIjimut  geregnet,  fo  ift 
ber  Unterfchieb  biefer  beiben  Sjimute  bie  SMijjweifung  beb  abgelentten  Jtompaffe«,  wenn 
beibe  Sljimute  mit  Oft  ober  2Beft  benannt  finb;  ift  aber  bab  eine  Äjinutt  mit  Oft  unb 
bab  anbere  mit  Söeft  bejeichnct,  fo  ift  bie  Summe  beiber  Sljimute  bie  Sttifjroeifung  beb 
fßeilfompaffeö.  4Bcm  biefer  9J?iB)»eifung  beb  abgelentten  Moinpaffeb  fubtrahiert  man  alge- 
braifch  bie  aub  einer  neuen  Starte  für  ben  SBcobachtungbort  entnommene  SDiijjroeijung,  fo 
erhält  man  bie  Sblentung  beb  Stompaffeb  für  ben  Strich,  ben  bab  Schiff  malptenb  ber  in 
Rechnung  genommenen  Teilung  anlag.  »Bei  ber  algebraifchen  Subtraftion  bezeichne  man 
Oft  burch  4-  unb  Söeft  burch  — . 

gur  ^ufammenftellung  ber  'Beobachtungen  unb  ;)ied)uungen  bient  folgenbe  'labeile: 


Stunben- 

1 ...  ; roinfet 

| Uf,rjnt-  j ber 
Sonne. 

Schiff 

liegt  an 
nach 
Siegel* 
fomoaß- 

Bettung 
ber  Sonne 
mit  bem 
Siegel* 
tompafie. 

SBahre«  | 

IbÄ* 

„irr  fom* 

pafie«. 

Steine 

SRih- 

meifung. 

Stblrnfung 

beS 

Siegel*  j 
tompaffes. 

3*1  59”  3*  4h  2”  47* 

N 

N81,°7  W 

N 101, *6  W , 19, °8  W 

15, °0  W 

4,°8  W 

4 0 51  4 35 

KiO 

N 84,  3 W 

N 101,  1 W 1 16,  8 W 

m 

1,  8 W 

2 35  6 19 

NNO 

N 86,  3 W 

N 100,  7 W , 14,  4 W 

* 

0,  6 0 

4 2 7 40 

NOzN 

N 88,  4 W 

N 100,  3 VV  j 11,  9 W 

3,  1 0 

5 33  j 9 17 

NO 

S 89,  9 W 

N 100,  1 W 1 10,  0 W 

5,  0 0 

7 5 1 10  49 

NOzO 

S 89,  3 W 

N 99,  9 W ! 9,  2 W 

„ 

5,8  0 

u[tD. 


Tab  wahre  Sljimut  beb  ^olarftentb  fann  aub  Tafel  26  entnommen  werben. 


Beijptel.  Stuf  36°  N Sir.  unk  18“  W Bg.  o.  Wito.  peilte  man  am  10.  Januar  1807  um  1 j Uhr 
morgen#  ben  Botarftern  X 30°  0 mit  bem  Siegclfompaffe.  SBas  mar  bie  SIblentung  bicjts  Stompafje« 
auf  bem  toaijrenb  ber  Teilung  gefteuertcu  Sturie,  wenn  bie  SWifimcijung  am  Crte  = 20°  W roar? 

N.  J.  b.  !>./l.  Sternjeit  im  mittt.  türeenro.  Mittage  = 1 Uh,2 
Crtejeit  ber  Beobachtung  = 13h,7 

Sternjeit  ber  Beobachtung  = 8I*,9 . 

Sflr  9h  Sternjeit  itnb  35°  Breite  gibt  bie  2afe!  bas  roahre 


SIjimut  bee  Bolarfierns  - N 1°,4  W 

Beobachtetes  SIjimut  = X 30°, 0 0 


SMißroeifung  be«  Siegelloinoaiiee  = 81°, 4 W 

SHiBuieiiung  am  Crte  = 20°, OW 

SIblentung  bee  SlegelfompaffeS  = 1 1°,4  W . 
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3C«.  ™. 


Witteid  biefe®  Verfahren®  fann  man  auf  Set 
ju  jeber  3eit,  wenn  ein  peilbare®  ©eftim  ficf)tbar 
ift,  bie  9lblenfung  bed  Äompaffed  auf  bem  Surfe,  ben 
bad  Sd)iff  anliegt,  beftimmen  linb  burd)  foldjc  3fe« 
obad)tungen  ben  Sompajj  fortbauernb  überwachen. 

§ 112.  Xad  Wapierfchc  Xiagramm  (Weis).  Sie 
aud  ben  gegebenen  iöcifpiclen  zu  eiferen  ift,  nimmt 
bie  Dom  Surfe  abhängige  91blenfung  bed  Sompaffed  in 
ununterbrochener  Jolge  ju  unb  ab,  roäfjrenb  bad 
3d)iff  nach  t»tb  nad)  auf  alle  Mompa&ftriche  angelegt 
wirb.  Um  ben  Verlauf  biefer  lleränberung  ber  91b* 
lenfung  auf  einen  ©lief  überfehen  ju  fflnnen,  trägt 
man  bie  Surfe  nebft  ben  zugehörigen  9lb(entungen 
auf  geraben  unb  in  beftimmter  Snorbnung  gezogenen 
Üinien  ab,  bie  bad  'Jie(c  ober  Diagramm  bilben. 

91m  gebräuchlich) ten  ift  bad  Wapierfdje  Xiagramm, 
bad  in  Derfleiuertem  Wapftabe  burch  Jig.  73  Der« 
anfchaulieht  loirb.  3n  biefem  ift  eine  gerabe  Üinie 
in  32  gleiche  Xeite  geteilt,  welche  Xeilpunfte  ber 
SReihe  nach  Don  oben  nach  unten  bie  Warnen  ber 
Dollen  Sompagftriche,  N,  NzO  ufm.  tragen.  9lufjer* 
bem  ift  biefe  üinie,  bie  man  ald  ben  abgewicfelten 
SHanb  ber  Sompafirofe  betrad)ten  fann,  in  360  gleiche 
Xeile  geteilt,  entfpredjenb  ber  ©rabteilung  bet  SRofe. 
Xurch  jeben  Ißunft  ber  Strichteilung  finb  jroei  gerabe 
Üiniett  gelegt,  bie  fid)  unb  bie  geteilte  Üinie  unter 
einem  Sinfel  Don  60°  fd)neiben,  unb  3war  finb  bie 
red)t«  fid)  abwärt®  neigenbett  üinien  punftiert,  währenb 
bie  rechtd  aufwärtd  gerichteten  üinien  doU  audgejogen 
finb*). 

3n  biefed  Xiagramm  werben  bie  ermittelten  9lb« 
lenfungen,  öftlicf)c  redjtd,  weltliche  linfö  Don  ber  ge« 
teilten  üiitic  in  folgenber  Seife  eingetragen. 

Üängd  bem  geraben  Wanbe  eine®  ißapierftreifen® 
trägt  man  Don  ber  ©rabteilung  be®  Xiagramm®  fo 
Diele  ©rabe  ab  al®  bie  grögte  9Ib(enfung  beträgt, 
legt  bauet  biefen  Wagftab  längd  ber  punftierten  Üinie, 
bie  bem  betreffenben  Mompafjturfc  eutfprid)t,  bagegen 
längd  ber  DoIIctt  üinie,  wenn  bie  9lb!enfung  fid)  auf 
ben  magnetifd)en  Sur®  bezieht,  unb  trägt  bie  beobachtete 
9Iblenfuttg  bemgentäg  auf  biefer  ober  jener  Üinie  ab. 
Xie  fo  erhaltenen  fünfte  werben  bcutlicf)  bezeichnet, 
unb  ttadjbem  auf  biefe  Seije  fämtliche  9lb(enfuttgen 

*)  fflebruette  Xtagrommc  biejer  9trt  fönncti  burtb  ben  'i'neb- 
tiaitbcl  bejogen  roerben  unb  joflten  btfonbträ  auf  dienten 
Schiffen  in  genftgenber  flnäabl  oorffonben  (ein. 
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las  Kapitrföe  Xtagiamnt. 


abgetragen  finb,  ,;iet)t  man  mit  freier  ,j>anb  eine  frumme  fiinie,  bie  fid)  bei  regelmäßiger 
Ärümmung  ben  fünften  möglich)!  anjehmiegt.  liefe  frumme  üinie  nennt  man  bie  ?lb« 
lenfungs*  über  £eviation4 furoe. 

SBären  bie  beobachteten  Sblenlnngen  ganz  genau,  fo  mürbe  bie  Survc  auch  genau 
burd)  fämrlidje  eingetragenen  fünfte  gehen;  roegen  bet  unvermeiblid)cn  BeobachtungSfehler 
inbeffen  ift  bieö  nur  feiten  ber  gaH,  unb  e<5  ift  ein  großer  Borzug  bie)  es  Verfahrens, 
baß  fleine  SeobadjtungSfehler  burd)  eine  gut  gezeichnete  Sblenfttngöfum  ausgeglichen 
roerben.  • 

3n  gig.  73  ift  bie  ooll  ausgewogene  Surve  nach  ben  im  Beifpiete  1,  § 111  ent» 
haltenen  ?lngaben  gezeichnet,  roäljrenb  bie  punftierte  ft  um  firf)  auf  Beifpiel  2 bort  bezieht. 
9?ei  ber  erften  finb  bie  Sblenfungen  für  bie  Sompaßfurfe  gegeben  unb  baljer  auf  ben 
punftierten  fiinien  abgetragen,  mälpreub  bei  ber  legten  bie  Sbleitfungen  für  bie  magnetifchen 
Surfe  beftimmt  unb  folglid)  auf  ben  vollen  finden  abgefeßt  finb. 

Sin  meiterer  febr  ju  fd)äßenber  Borzug  bes  Diagramms  ift  ber,  baß  man  nicht 
ängftlich  ju  fein  braucht,  bie  ju  nebtnenbe  Teilung  genau  in  bem  Slugenblirfe  ju  erhalten, 
roenn  bas  3d)iff  einen  Dollen  £trid)  anliegt;  man  faun  vielmehr  mit  ber  jum  fieberen 
(Gelingen  erforbcrlicheu  tKuße  bie  Teilung  nehmen  unb  ben  gleich, zeitigen  Muts  nad) 
Slompaß  ablefen,  enttveber  auf  Wrabc  ober,  menn  feine  ©rabteilung  auf  ber  Boje  vor* 
hanben  ift,  auf  achtel  Striche  genau.  • 

Stau  fud)t  bann  auf  bet  geteilten  fiinie  biefen  Stures  auf,  legt  burd)  biefen  Punft 
eine  parallele  jii  ben  punftierten  fiinien  unb  trägt  bie  beobachtete  Sbtenfung  auf  biefer 
parallelen  ab.  gießt  man  auf  bem  vorhin  befchricbenen  Staßftabe  von  einem  feiner 
Jeilpunfte  aus  jioei  gerabe  Stirnen,  bie  ben  sKanb  unter  einem  BMnfel  von  HO°  fehneiben, 
fo  liegt  biefer  9tanb  parallel  ju  ben  punftierten  ober  vollen  fiinien  bes  (Diagramms,  je 
nachbem  man  bie  eine  ober  bie  anbere  jener  beiben  fiinien  auf  bie  geteilte  fiinie  bes 
Diagramms  legt,  oft  bann  bie  Slum  gezeichnet,  fo  faun  man  bie  Sblettfungen  auf  ben 
vollen  Mompaßftridjen  erhalten,  iubem  man  bie  innerhalb  ber  Slurve  unb  ber  geteilten 
fiinie  liegenben  Jede  ber  punftierten  fiinie  mittels  bes  Sc'aßftabes  mißt. 

(iS  ift  nun  aud)  nicht  unbebingt  notivenbig,  auf  allen  32  2trid)cn  bie  Jlblenfmtg 
bes  SlompafieS  zu  beobachten;  eS  genügt  frfjon  bie  fjälfte  biefer  Beobachtungen,  roenn  fie 
rtmb  utn  ben  Sompaß  möglid)ft  gleichmäßig  verteilt  finb,  um  eine  vollftäubige  unb  ver* 
läßliche  Slblenfungsfurve  jeichncn  zu  föntten.  ?lnberjeits  fann  mau  and)  noch  mehr  als 
32  beobachtete  ?(btenfungen  zum  3e'rt)uen  ber  Slurve  verroerten,  ivoburd)  natürlich  ihre 
(Menauigfeit  erhöht  roirb. 

(Sn  roeitcrer  Borzug  ber  in  ein  i>fapierfd)eS  Tiagramm  eingetragenen  'JlblenfuugS* 
furve  befteht  in  ber  fieidjtigfeit  unb  3idierl)eit,  mit  ber  biefe  bie  Slompaßfurfe  in 
magnetifd)c  unb  umgefefjrt,  magnetifche  Surfe  in  Slompaßfurfe  ,;u  ocrroanbeln  geftattet, 
gleichviel  ob  bie  Slblenfungen  auf  ben  Hompaß»  ober  auf  ben  magnetifchen  Surfen  bc» 
obachtet  finb. 

Um  nämlid)  z“  einem  Slompaßfurfe  ben  entfprechenbcn  magnetifchen  SurS  zu  finben, 
furf)c  man  ben  gegebenen  Slompaßfurs  auf  ber  geteilten  fiinie  auf,  jette  in  biefen  punft 
ben  einen  guß  bes  girtclS,  fpatinc  biefen  bis  zu  bem  punfte  aus,  roo  bie  Sum  von 
ber  burd)  ben  .fturs  gchenben  punftierten  fiinie  ober  nötigenfalls  Von  ber  parallelen 
hierzu  gejd)nitten  roirb,  halte  bann  ben  erften  girfelfuß  feft  unb  laffe  ben  anberen  in  ber 
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3Jirf)tung  ber  Pollen  Sinien  jurürf  in  bie  geteilte  Sinie  gleiten,  (o  gibt  ber  getroffene 
"Punft  bcn  gefuchten  magnetifdjeit  S’nr«  an. 

So  finbet  man  j.  18.  au«  bet  punftierten  91blenfiing«furte  in  gig.  73  für  ben 
Sompagfur«  SO  ben  magnetifdjen  Hur«  8 28°  0. 

Um  j u einem  magnetifchen  Surfe  ben  Sompaglur«  ju  erhalten,  fud)e  man  ben 
gegebenen  magnetifchen  Hur«  in  ber  geteilten  Sinie  auf,  fege  in  biefen  Punft  ben  einen 
ffuß  be«  Sirfel«,  fpanne  biefen  bi«  zu  bem  fünfte  au«,  wo  bie  SurOe  oon  ber  burd) 
ben  Hur«  gef)enben  Pollen  Sinie  ober  oon  ber  parallelen  ^ierju  gefchnitten  wirb,  halte 
bann  bcn  erften  3*rfclfu&  feft  unb  laffe  ben  anberen  in  ber  Pistung  ber  punftierten 
Sinien  jurüd  in  bie  geteilte  Sinie  gleiten,  fo  gibt  ber  getroffene  punft  ben  gefuchten 
Sompafifur«  an*). 

So  finbet  man  j.  18.  au«  ber  Poll  au«gejogcnen  2tblenfung«fiirPe  in  Jig.  73  für  bcn 
magnetifchen  Hur«  W'S  W ben  Sompafjfur«  W. 

Um  bie  !Sicf)tigfeit  biefe«  Perfahren«  einjufe^en,  beule  man  fid)  bie  Surfe  oon  N 
burd)  0 herum  fortlaufenb  bi«  360°  gewählt.  l8e^ei(±)uet  bann  z ben  magnetifchen,  z ben 
Sompafjfur«  unb  <5  bie  Slblenfung  auf  bem  Sompafjfurfe,  fo  gilt  für  fämtlid)e  Surfe 
bie  QHeidjutig: 

' + , Wenn  bie  Sblenfung  Oft  ift,\ 

2Beft  „ j. 

Pknn  man  nun  im  Diagramm  auf  ber  geteilten  Sinie  in  ber  ÜRicfjtiing  ber 
Teilung,  alfo  oon  oben  nach  unten  fortfd)reitet,  fo  entfprid)t  biefe  Pewegung  ber  Jlbbition, 
wähtenb  bie  Subtraftion  burch  bie  entgegengefe(jte  Pewegung,  Pon  unten  nach  oben  au«* 
geführt  toirb.  Ta  nun  bie  punftierten  Sinien  für  öftlidje  Slblettfung  abloärt«,  für  Weft(id)c 
aber  aufwärts  gerichtet  finb,  fo  Wirb  eben  burd)  obige«  Perfahren  ber  Sompagfur«  um 
bie  Ülbleitfung  permehrt  ober  oerminbert,  je  nacf)bem  fie  Oft  ober  SSJeft  ift 

Isbenfo  oerhält  e«  fid)  mit  ber  umgefchrtcn  Pcrwanblung,  wofür  bie  obige  ©Icidiung 
fid)  u informt  in: 

, _ . / — , Wenn  bie  Slbleitfung  Oft  ift, \ 

7Z  + Ö’\+,  „ „ „ 9Beft„j, 

worin  <1  bie  ?lblen£ting  auf  bem  inagnetifd)en  Surfe  bezeichnet. 


s -z'  + ä ^ 


§ 113.  Steuertafeln.  Um  jeberjeit  zur  .'pa ttb  ju  haben,  in  welcher  magnetiiehen 
SKicfjtung  ba«  nach  bem  Sompaffe  geftcuerte  Schiff  fegelt,  uerfertigt  man  eine  Tafel, 
worin  neben  jeben  Pollen  Strid)  bie  zugehörige  Sblenfung  unb  ber  cntfprechenbe  magnetifdie 
Sur«  gefd)rieben  wirb.  Tiefe  ©rügen  werben,  nadjbem  bie  Ülblenfuiig  be«  Sompaffe« 
ermittelt  unb  ihre  Huroe  gezeichnet  ift,  auf  oben  angegebene  Pleife  au«  bem  9iapierfd)en 
Tiagramm  entnommen. 

l£ine  zweite  Tafel  ift  notioenbig,  um  zu  einem  innezuljaltenben  magnetifchen  Snrie 
ben  entfpredjenben  Hompagfur«  fofort  zur  ,'panb  ju  haben.  Tie  gti  beit  magnetifdien  Surfen 


*)  Um  bei  biefen  Herroanblnngen  itidjt  ju  irren , tarnt  man  fid)  iolgenbe  leidit  ju  bcljaltcnbc 
Segel  motten: 

1.  SJenn  ytompafitiirfe  bie  magnefjeben  geben  iolieit. 

Web  auf  Punftierten  oortoävt«  unb  jurflef  auf  Hollen. 

2.  £ud)p  jum  magiiei'itbcn  Antje  bu  bcn  beoiierten, 

öet)  auf  ben  Holten  not  unb  riidtoärts  auf  Punftierten. 
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gehörigen  $lbienfungen  entnimmt  man  and  bem  'Diagramm,  iitbem  man  bie  jroifcben  ber 
Suroe  unb  ber  geteilten  fiinie  licgenben  Heile  ber  soll  ausgewogenen  fiinien  auf  ber 
fiSrabteihmg  mißt,  unb  menbet  bann  bie  ?lblen(mtg  auf  ben  magnetift|en  ÄitrS  HnfS 
herum  an,  rcenn  fie  Oft,  bagegen  redjts  (jerum,  meitn  fie  SSeft  benannt  ift,  um  ben  ent* 
fpred)enben  ÄompaBfurb  ju  erhalten.  Ober  man  finbet  biefen  ftura  aud)  unmittelbar  auf 
oben  angegebene  SSeife  aus  bem  Diagramm. 

Xie  folgenben  Tafeln  finb  wufammengeftellt  nad)  ben  im  iöeifpiel  1 beS  § 111 
enthaltenen  Eingaben,  ju  beneit  bie  noll  ausgewogene  Surue  in  gig.  73  gehört. 


Stcuertafel  I. 


Wfftcuert« 

Sompal* 

für« 

tlblcntung 

3Ragnctii(6n  Mur« 

in 

Proben 

in 

Stricfjcn 

in 

töraben 

in 

Stritten 

N ' 

3,2  W 

J w 

N 3,2  W 

N 1 W 

NzO 

2,6  0 

IO 

N 13,9  O 

NzO  } 0 

NNO 

8,2  0 

JO 

N 30,7  0 

NNO  1 0 

NOzN 

13.2  0 

11 0 

N 47,0  0 

NO  1 0 

NO 

1*1,8  0 

11  0 

N 61,8  0 

NO  z 0 } 0 ! 

NO  z O 

IS, 5 O 

1JO 

N 75,8  O 

ONO  1 0 

ONO 

211,5  0 

1}  0 

N 88,0  0 

O 1 N 

OzN 

21,1  0 

2 O 

8 80,1  0 

OzS 

0 

211,3  0 

11  0 

S 69,7  0 

OSO  10 

OzS 

19,3  0 

11  o 

S 59,5  0 

80  z 0 1 O 

OSO 

18.1  O 

HO 

S 49,4  0 

SO  1 0 

SO  z 0 

16,5  0 

1}  0 

S 39,8  0 

SO  1 8 

SO 

14,7  0 

lio 

S 30,3  O 

8S0  J 0 

SO  z S 

12,1  0 

1 0 

8 21,7  0 

SSO 

SSO 

9,7  0 

1 0 

S 12,8  0 

SzO  j 0 

SzO 

6,0  0 

10 

S 5,3  0 

S 1 0 

s 

3,2  0 

10 

S 3,2  W 

8 } W 

Sz  W 

0,1  0 

0 

S 11,4  W 

SzW 

SSW 

3,0  W 

1 w 

S 19,6  W 

8z  W 1 W 

SW  z S 

6,5  W 

1 w 

8 27,3  W 

SSW  l W 

SW 

9,7  W 

j w 

8 35,3  W 

SWT  }S 

SW  z W 

13,0  W 

1|W 

8 43,3  W 

SW  i S 

WSW 

16,2  W 

H W 

8 51,3  W 

SW  1 w 

WzS 

19,2  W 

11  w 

S 59,6  W 

SW  z W 1 w 

w 

21,2  W 

2 W 

S 68,8  W 

WSW 

WzN 

23,3  W 

2 W 

S 78,0  W 

WzS 

WNW 

24,0  W 

21  W 

S 8x,5  W 

WlS 

NW  z W 

23,6  W 

2 W 

N 79,9  W 

WzN 

NW 

22,0  W 

2 W 

N 67,0  W 

WNW 

NW  z N 

19,0  W 

1}  W 

N 52,8  W 

NW  } W 

NNW 

14,8  W 

1}  W 

N 87,3  W 

NW  1 N 

NzW 

9,2  W 

iw 

N 20,5  W 

NzW  ; W 
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&teuertafe(  IL 

Äbten  hing 

3«  ft  Hierüber  fiompnfifiir« 

fturl. 

in 

®raben. 

in 

8 trieften. 

in 

©raben. 

in 

8tricftcn. 

N 

2,0  W 

s 

W 

N 2,0  0 

N JO 

N*0 

1,8  0 

i 

0 

N 9,5  0 

N J 0 

NNO 

6,7  0 

1 

0 

N 16,8  0 

NzO  | 0 

NOzN 

10,3  0 

1 

0 

N 23,5  0 

NNO 

NO 

12,20 

1 

0 

N 32,8  0 

NOzN 

NOzO 

16,3  0 

li 

0 

N 41,0  0 

NO  JN 

ONO 

18,0  0 

11 

0 

N 49,5  0 

NO  J O 

OzN 

19,6  0 

ü 

0 

N 59,3  0 

NOzO J O 

0 

20,7  0 

iS 

0 

N 69,3  O 

ONO  JO 

OzS 

20,8  0 

li 

0 

N 80,5  0 

0 }N 

OSO 

20,0  0 

U 

0 

S 87,5  0 

0 JS 

SOzO 

18,7  0 

l! 

o 

S 75,0  0 

OSO  J O 

so 

17,2  0 

11 

o 

S 62,2  0 

SOzO } 0 

SOz8 

15,2  0 

U 

o 

849,00 

80  JÖ 

SSO 

12,3  0 

l 

0 

834,8  0 

SOzS 

SzO 

8,4  0 

* 

o 

S 19,7  0 

SzO  } O 

s 

4,3  0 

i 

0 

S 4,3  0 

S JO 

SzW 

0 

0 

S 11,3  W 

SzW 

SSW 

4,3  W 

1 

W 

S 26,8  W 

SSW  ) W 

SWzS 

9,2  W 

S 

w 

S 43,0  W 

SW  J 8 

SW 

13,5  W 

n 

w 

S 58,5  W 

SWzWJW 

SWzW 

17,7  W 

1! 

w 

S 74,0  W 

WSW  1 w 

WSW 

21,2  W 

2 

w 

8 88,71V 

w 

WzS 

23,0  W 

2 

w 

N 78,2  IV 

WzN 

W 

23,7  W 

o 

w 

N 66,3  W 

WNW 

WzN 

23,4  W 

2 

w 

N 65,4  W 

NWzW 

WNW 

21,8  W 

2 

w 

N 45,7  W 

NW 

NWzW 

19,7  W 

U 

w 

N 36,6  W 

NW  j N 

NW 

17,2  W 

U 

w 

N 27,8  W 

NNW  1 W 

NWzX 

18,7  W 

11 

w 

N 20,1  W 

NzW  jW 

NNW 

9,8  W 

1 

w 

N 12,7  W 

NzW 

NzW 

5,9  W 

1 

w 

N 5,41V 

NJ  W 

'I'iefe  lofeln  bienen  gleichseitig  baju,  um  ju  Teilungen,  bie  mit  bem  Stompafie 
gemacht  ftnb,  bie  magnetiicfien  Teilungen  ju  finben  unb  bie  umgefel)rte  'iterroanblung  au«* 
jufütjren.  Um  ju  einer  Stompafspeilurtg  bie  magnetiidte  3iid;tung  ju  finben,  entnimmt  man 
au«  ber  für  ben  betreffenben  Stompafj  angefertigten  lafel  I für  ben  Sompafifur«,  ben 
ba«  Schiff  bei  ber  Teilung  anlag,  bie  Sllblenfung,  unb  roenbet  biefe  auf  bie  Teilung  recht« 
ober  lint«  beruin  an,  je  ttachbem  fie  Cft  ober  Süeft  benannt  ift. 

SSäre  }.  8.  ein  Üeudgturm  W 1 N mit  bem  Stoinpaffe,  für  ben  obige  Jafel  be« 
rechnet  ift,  gepeilt,  als  ba«  Schiff  nach  biefem  Stompaffe  SOzS  anlag,  fo  finbet  man  in 
ber  erften  Spalte  neben  SOzS  bie  ?lblenfung  = 12°, 1 O unb  mit  biefer  bie  magnetifdje 
Teilung  = AT  72°, 3 W,  naf)e  H’AT  W J W. 
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Siagnetiämii«  ber  Sdjifif.  Verteilung  bt*  ieftett  Sd)ijj®ma(jittti®mii«. 


Um  ju  einer  au®  ber  Satte  entnommenen . niagnetifd)en  Teilung  bie  entjprecpenbe 
Sompappeilung  ju  finbeti,  fuc^t  man  ebenfalle  au®  Xafel  I bie  Hbleufung  für  ben  Sur®, 
ben  ba®  Sepiff  nad)  Sompap  anliegt,  unb  men  bet  biefe  auf  bie  magnetifepe  ©eilung  linf® 
ober  reept®  perutn  an,  je  ttaepbem  fie  Dft  ober  SBeft  ift. 

G®  foll  3.  ©.  naep  ber  Sorte  ein  jyeuer  in  magn.  NzW  in  Sicpt  fomuten,  wäprenb 
ba®  Sepiff  WN W nad)  Sontpap  fteuert.  Unter  ber  ‘Ännapnte,  bap  obige  ©teuertafel  I 
für  biefen  Sompap  gültig  ift,  finbet  man  neben  bem  Hompapfutfe  FFATTF  bie  Sfblenfung 
— 24°, 0 W.  Xicfe  auf  NzW  reept®  perunt  angebracht,  gibt  bie  entfpretpenbe  Teilung 
natp  bemfelben  Sompaffe  = N 12°, 7 O , nape  Nz0\0. 

G®  mup  nun  aber  noepmal®  betont  werben , bap  bie  Slblenfung  foroie  ipre  Surtte 
unb  bie  Steucrtafeln  ftreng  genommen  nur  für  ben  Drt  unb  bie  3e'f  bet  Sompapunter* 
fuepung  unb  natürlich  nur  für  ben  unterfuepten  Sompap  gültig  finb,  folange  ba®  ©(piff 
gerabe  liegt.  Sirb  ber  Sompap  in  feiner  Äufftellung,  wenn  auep  nur  wenig  oeränbert, 
fo  mup  feine  Jlblentung  am  neuen  Crte  oon  neuem  unterfuept  werben. 

§ 114,  Woguetibmu®  bet  Sepiffe.  gum  ®au  eiferuer  Sepiffc  unb  ber  Xarnpi« 
maftpinen  wirb  fowopl  parte®  wie  weiepe®  Gifen  oerwenbet,  ba®  in  uerf epiebener  SBeife 
burep  jammern,  SBaljeit,  ©reffen  ufw.  bearbeitet  wirb.  G®  wirb  alfo  auep  fefter,  flüeptiger 
nitb  palbfefter  ©lagneti®mu®  in  folcpcn  Sepiff  en  auftreten  (§  82  u.  88). 

Huf  pMjernen  Scpiffen  tritt  pauptfücplid)  ber  flüeptige  SDlagnetiomu®  in  Sirfung, 
ba  in  beit  ©ägeln,  ©oljen,  Stüpen,  eijemen  Sellen  ber  Spille  ufw.  mepr  ba®  mcidje  al® 
ba®  parte  Gifen  uertreten  ift. 

Sepiffe  au®  gemijeptem  ©iaterial,  bei  betten  bie  Spanten,  halten  u.  bgl.  au®  Gifen, 
bie  ©eplattfung  aber  oon  £olj  ift,  finb  in  heutig  auf  ipre  magnetiftpen  Gigenfepajteit  ben 
eijertten  gleiepjuftellen. 

Xa  ber  halbfette  ©lagnetiömu®  fiep  nur  aHmäplid)  wieber  oerlkrt,  fo  wirft  er 
Wäprettb  ber  furzen  3eit,  bie  :,ur  ©eobadjtung  ber  Sompapablcufuitg  erforberlicp  ift,  faft 
ebenfo  wie  fefter  ©lagneti®mu®.  Gr  fann  baper  bei  ber  Unterfuepuiig  über  bie  Gntftepung 
ber  Sompapablettfung  oorläufig  al®  fefter  iWagneti®mu®  attgefepen  werben,  fo  bap  ntatt 
junädjft  nur  mit  biefem  unb  bem  flüdjtigcn  ©lagnetiemue  ju  tun  pat. 

§ 115.  Verteilung  be®  feften  TOagnctibmus  auf  etjernen  Sepiffen.  Xet  in  partem 
Gifett  entftepenbe,  pier  al®  feft  attjufepenbe  ©lagnetiämu®  wirb  natürlich  ll,n  f°  ftärfer 
entmidelt  unb  gefeftigt,  je  länger  ba#  Gijett  in  betreiben  finge  bleibt  unb  je  ftärfer  e®  bei 
ber  ‘-Bearbeitung  erfepiittert  wirb.  Xe®palb  pängt  ba«  magnetifepe  ©erpalten  eine®  eifernen 
Sdjiff®  pauptiädjliep  uott  ber  magnetijepen  fHicptung  ab,  in  ber  ba®  Stpiff  wäprenb  be® 
©aue®  ftanb:  bieje  ©ieptung  bejeidjnet  man  al®  ©au für«. 

Xttrep  bie  Sirfuttg  be®  Grbmagnetiomu®  unb  burd)  bie  ©earbeituug  be®  Gifen® 
wirb  ber  iHtititpf  be®  eifertten  Sepiff®  ju  einem  gropett  ©fagnet,  beffen  ©ole  an  jwei 
entgegengefepten  ©nulten  be®  Sepiff®  fiep  beiiitbett.  Xie  ©erbinbungslinie  beiber  ©ole  ift 
bie  magnetifepe  Slepfe  be®  Sepiff®;  biefe  ftinnnt  mit  ber  ©ieptung  ber  ©eigung®nabel  mepr 
obcT  weniger  überein.  Sinb  bie  Gifenmaffen  gleiepmäpig  »erteilt,  fo  gept  bie  neutrale 
3®ne,  bie  ben  9?orb«  unb  Sübmagnetiomu®  uotteinanber  jepeibet,  napeju  burep  bie  ©litte 
be®  Sepiff®. 

Um  über  bie  Verteilung  be®  feften  ©fagnetioinu®  einen  Überblid  ju  gewinnen, 
nepme  man  an,  e®  wären  an  einem  Crte  auf  ©orbbreite,  an  bem  bie  magnetifepe  ©eiguttg 
70°  beträgt,  oier  eifertte  Scpiffe  auf  bett  ©aufurjen  N,  S , O,  IF  gebaut. 
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gig.  74  jeigt  bte  Verteilung  be®  9Jfnguett®mii®  in  einem  2d)iffe,  beffen  Vug 
tunfjrenb  be«  Vaue®  nach  mogn.  N gerichtet  roar.  Ter  oorberc,  jdjattierte  Teil  be®  3d)iff« 
bat  Diorbmagnetiämu®,  beffen  fßol  oorn  unten  liegt,  roäfjrenb  ber  Untere,  roeifec  Teil 


SH*.  74.  gij.  75. 


©übmagnetiömu®  aufgenommen  l)flt,  mit  bem  i}Jo(e  oben  am  £ed.  T a®  Jforbenbe  ber 
Mompafcnabel  toirb  bnfjer  boin  Vorberteile  be®  ©chiff®  abgeftoßen,  uom  Slcßterteile  ba= 
gegen  angejogen. 

gig.  75  jeigt  ein  mit  bem  Vuge  nach  2 üb  gebaute®  2cf)iff,  in  bem  bie  Verteilung 
be®  Vlagnetiämu»  entgegengefegt  ift  roie  bei  bem  uorigen  Schiffe.  Ter  Siorbpol  be® 
©cf)iff®magneti8mu8  liegt  E)ier  hinten  uttb  unten  im  ©djiffe,  roäfjrenb  ber  ©übpol  Born 
oben  liegt.  Ta®  'JJorbenbe  ber  ftompaßnabel  roirb  uom  Vorberfdjiffe  angejogen  unb  uom 
?ld)terid)iffc  abgeftojjen. 

gig.  76  jeigt  ein  mit  bem  Vuge  nadi  0 gebaute®  3d)iff,  nott  bem  ber  ganje  untere 
Teil  Diorb»  unb  ber  ganje  obere  Teil  ©übmagnetiamu®  enthält  Ter  9forbpol  be® 

©d)iff8magneti8nui8  liegt  unten  an 
Vacfborb,  ber  «übpol  oben  an 
©teuerborb.  Ta®  Sforbenbe  ber 
ftompafptabel  toirb  läng®  ber  ganjen 
9Äittfd)iff®linie  nach  ber  ©teuerborb» 
feite  angejogen. 

gig.  77  jeigt  ein  mit  bem  Vuge 
nad)  W gebaute®  Srfjiff.  3tuar  hat 
aud)  hier  roie  in  ber  norigen  2age 
bet  ganje  untere  Teil  be®  Sdjiff® 
Korb»,  ber  obere  Teil  ©übmagnetiämu®,  inbeffett  liegt  Iper  ber  Korbpol  unten  an 
fitenerborb»  unb  ber  ©übpol  oben  an  Vadborbfeite.  IS®  roirb  be®l)alb  auf  biefem  ©chiffe  ba® 
Korbcnbe  ber  Hompafinabel  läng®  ber  ganjen  Süfittfd)iff®linie  nad)  ber  Vadborbfeite  angejogen. 

hiernach  roirb  man  fich  leicht  Don  ber  Verteilung  be®  feften  ©cf)iff8magneti®mu® 
auf  anberen  Vaufurfen  ein  Vilb  machen  fönnen,  unb  e®  ift  einleudjtenb,  baß  auf  jebem 
Schiffe  ber  ©cf)iff8teil  ba®  Korbenbe  ber  ilompaßnabel  anjiel)t,  ber  roäljrenb  be®  Vaite® 
füblid)  oom  fiompaßorte  fid)  befanb. 

Tie  ©tärfe  be®  feften  ©djiff®magncti®mu®  ändert  fid)  nad)  bem  ©tapellaufc  mehr 
ober  weniger,  unb  e®  ift  uorteilhaft,  roährcnb  ber  Sluärüftung  ba®  ©chiff  auf  ben  ber 
Vau  läge  entgegengefegten  Jlur®  ju  legen,  um  ben  tnährenb  be«  Vaue®  erroorbenen 
Kiagneticmu®  möglich)!  ju  Berringern.  Ifrft  itad)  ein  bi«  jroci  3af)rcn  roirb  biefer 
Kiagnetiömu®  bauernb  feft,  folattgc  ba®  ©d)iff  uor  heftigen  Srfdjütterungen,  Vligfdjlägen 
u.  bgl.  beroahrt  bleibt. 

tltbrcdlt,  "rtubuft)  brr  ‘Jlaoigation.  9 
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SäJirfuttfl  bf«  ttftfn  Siaflnctibmufl  auf  ben  ftompcifi. 


§ 116.  Säirfung  bcs  fcften  SRagnetibmu«  auf  bcn  ftompaß.  ©ian  neunte  eine 
beftimmte  ©anlage  beb  ©djiffb  an,  j.  ©.  magn.  NO  z N , }o  wirb  für  einen  in  her  ©litt* 


JtS  W 

mq.N 


(d)ifföebene  aufgef  teilten  Stompaf)  ber  ©orbpol  beb  fcften 
©d)iffömagnetiömud,  in  ffig.  78  burd)  X bezeichnet,  3 Stritt) 
Dun  Born  an  ©arfborb,  nnb  ber  mit  S bezeichnet® 
©übpol  itjm  gegenüber,  3 Stritt)  non  achtem  an  Steuer« 
borb  ju  fud)cn  fein. 

Viegt  nun  bab  3d)iff  tnagn.  NO  z N an,  fo  toirfen 
®rb»  unb  ©d)iffbmagnctiömuö  in  gerabc  entgegengefeßter 
9)id)tung  auf  bcn  Stompaf):  £er  ©rbmagnetibmuö  zieht 
bab  ©orbcitbc  ber  Jfabel  nadi  9?orb,  mäfjrcnb  ber  ©üb> 
pol  /S  bab  ©orbenbe  ber  Jiabel  und)  ©üb  ju  rid)ten 
ftrebt.  Ciite  Slblenfung  beb  Slompaffeb  fann  batjer  niebt 
entftetjen,  rool)l  aber  wirb  feine  3Kd)tfraft  gefd)Wächt,  toab 


gi8.  TO. 


ficfi  burd)  (angfamereb  Schwingen  ber  aub  ifjrer  )Hul)e> 
läge  abgetenften  'Jfabel  jii  erfennen  gibt. 

©ei  )Hed)tebrel)ung  beb  ©d)iffb  bi®  auf  Dftfurb 
betuegt  fid)  ber  Sübpol  8 in  bezug  auf  ben  Stompaf) 
itad)  fjinten  (3ig.  79),  jiet)t  atfo  bab  'Jiorbenbe  ber  'Jcabel 
ebenfüUb  nad)  hinten  unb  ruft  fomit  eine  sueftlidje  Slb- 
tentung  hcroor.  Xiefc  toirb  nun  bei  weiterer  Irepung 
be®  Schiff«  jnnet)men,  it)ren  größten  38ert  erreichen, 
wenn  bab  Sdjiff  nad)  Stompaf)  SO  z O anliegt,  unb  bann 
abuefjmen,  bi®  ba®  Sdiiff  bent  ©aufurfe  entgegengefeßt,  atfo 
magn.  SW  z S anliegt  (gig.  80).  ÜRun  liegt  ber  ad)ter 
an  ©teuerborb  befinblid)c  ©übpol  S inieber  im  magnetifdjen 
SJeribian  unb  toirtt  E)ier  mit  bem  (Srbmagnetibmub  in 
gleicher  Siidjtung,  fo  baf;  eine  Slblenfung  nid)t  entftefjen 
tarnt.  ®b  roirb  aber  burd)  biefe  Bereinigte  iKnjieljung  bie 
iKidjtfraft  beb  äompaffeb  nerftärft,  infolgebeffen  bie  'Jiabel, 
aub  iljrcr  diulielngc  abgelenft,  fdjnellcre  Schwingungen 
machen  wirb  alb  am  i’anbe  unter  bem  alleinigen  (rinfluffc 
beb  (irbmagnetibmub. 


3'9  81 


©ei  weiterer  iDrefjung  beb  ©djiffb  wirb  bie  entgegengefeßte  Slblenfung,  alfo 
öftlicße,  tiernorgenifett,  unb  it)r  ganzer  ©erlauf  fann  burd)  nebcnitef)enbe  Slb* 
lenfungbhime  (gig.  81)  Beranfdfaulitbt  werben. 

Dian  fiel)t,  baf)  bie  Slblenfung  in  einem  fjalbfreife  ber  fKofe  öftlid),  im 
attberen  weftlid)  ift,  unb  nennt  eine  in  biefer  SBeifc  Berlaufenbe  Slblenfung  eine 
tjalbfreibartige  (femi^irfulare)  Slblenfung. 

Uufer  ©eifpiel  zeigt  ferner,  baf)  bie  burd)  ben  fcften  Sdjiffbmagnctibmub 
bewirfte  Slblenfung  auf  bem  ©aufurfe  unb  auf  bem  entgegengejeßten  Shirfe  Jiull 
ift  unb  ifirett  größten  SEcrt  auf  ben  beiben  fiompaßfurfen  erreicht,  bie  mit  bem 
©aufurfe  einen  SBinfel  Bon  8 ©tritt)  bilbett.  biefer  größte  SBert  ber  Slb« 
lenfung  einmal  öftlid)  (+),  bab  anbere  2)ia!  aber  weftlid)  (— ) ift,  fo  ift  ber 
ganze  ©erlauf  biefer  Slblenfung  Born  ©aufurfe  ab  gerechnet  runb  um  ben  Stompaß 
ein  eben  fo!d)er,  wie  ber  beb  ©inub  Bon  0 bib  360°.  ÜJiait  finbet  bähet  für 
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einen  beliebigen  Äompaßfuti  / bie  biitd)  ben  feften  SdfiffiSmagnetUmu«  erzeugte  Kblen* 
fung  — ©röfjtcm  35?ert  biefer  9lb(enfung  mal  sin(z„  — z') , worin  zü  ben  ©aufurft  bejetdinet. 

§ 117.  Verlegung  ber  Straft  beö  feften  3ff)ijflmagneti*mu«.  lim  nieftt  nie  obige 
dleicftung  ei  oerlangt,  ben  jut  Bercefttuing  ber  Kbletifitng  crforbcrlidjen  SSinfel  oom  Batthtrie  aui  nehmen 
ju  muffen , galt  biejes  SSinfelö  oielmebt  ben  Kontpafifuri  fclbft  ein  juf  Uhren , jerlegt  man  bie  Kraft  bei 

feften  ©eftiffimagnetiimui  junaeftfi  in  jiuci  ©eiten- 
ftfiftt  ober  Komponenten,  wooon  bie  eine  in  ber 
Öorijotttalebene  ber  Sompaßrojc  unb  bie  anbere 
in  ber  Bectifalcn  bei  Konipafjmittclpunfti  liegt. 
3n  5ig.  82  fei  M ber  bai  Korbenbe  bet  Kompafj- 
nabet  aujieftenbe  ftfol  bei  feften  Seftiffimagnetii- 
mui  unb  o ber  Wittclpunft  bei  Stompafjei  in  ber 
Wittfeftiffilinie  oF,  |o  ifl  oM  bie  Kieftlutig,  in 
ber  ber  ©eftifjimagnetiiimii  auf  ben  ftompaft 
wirft,  wobei  man  bie  Singe  ber  »ompafmabel  ali 
oerftftwinbenb  Bein  gegen  bie  (Entfernung  bei 
?oI«  M oemacftiälfigt.  3ft  btefe  Bornuijeftung  julfiffig,  fo  fann  man  bie  ffitrftmg  bei  Seftiffimagnt- 
liimtti  auf  ftetbe  'Sole  ber  Kabel  ber  hoppelten  Sirfung  auf  ben  Korbpol  allein  glcieftfeftett. 

Bejeieftnct  o«  bie  drifte  ber  oon  M aui  auf  bie  jtompaftnabcl  wirfenben  Straft,  fo  fülle  man 
bie  Senfreeftte  am  auf  bie  §orijontatebeuf  ber  Stompaftrofe,  Perbinbe  m mit  o,  ergänje  bai  reefttwinf* 
lige  Hreieef  omo  ju  bem  Kedjteef  outm,  fo  ift  am  bie  in  ber  $orijontatcbene  unb  ou  bie  oertifal 
naeft  unten  wirtenbe  Komponente  jur  Straft  os.  Hie  Straft  om  jetlegt  man  noeftmali  in  bie  betben 
Komponenten  ov  unb  oq,  pon  betten  ot<  ftorijontal  nad)  Dom  unb  oq  ftierauf  fenfrcdjt,  ftorijontal  naeft 
Steuerborb  wirft.  Bejcicftnel  man  ben  SJtttfel  mou  mit  a,  jo  ift 

ov  — om  • cofl  a 

unb  oq  = om  ■ sin  a . 

üe  naeft  Born  mirfenbe  Straft  oti  ftejeieftnet  man  mit  P unb  bie  nadj  ©teuerborb  wirfenbe  Kraft  oq 
mit  Q.  Hioibiert  man  bie  untere  dleieftung  bureft  bie  obere,  fo  rrftält  man 

j,  = tnng  “ !)• 

Hie  Straft  P ift  ali  pofitio  ober  negatto  ju  betrachten,  je  itacftbcm  fie  bai  Korbenbe  ber  ftontpaft- 
nabel  ltacft  Born  jieftt  ober  natft  ftinten  ju  abftbftt,  unb  bie  Straft  Q erftält  bai  pofitioe  ober  negatioe 
Sorjeidjcn,  je  naeftbem  fie  bai  Kotbenbe  ber  Kabel  natft  ©teuerborb  ober  naeft  Bacfiorb  ablenft. 

Her  Sitifel  ex  am  Wittelpunfte  bei  ftompaffei,  ber  oon  ber  Kiefttung  naeft  oom  unb  Bon  ber 
ftorijontalen  Kiefttnngilinie  naeft  bem  Slibpol  bei  feften  ©eftiffimagnetiimui  geftilbet  wirb,  wirb  oon  Pont 
naeft  ©teuerborb  fterum  gereeftnet  unb  fflftrt  ben  Kamen  „©teuerftorbiminfel".  Ha  bie  Kiefttung,  in 
ber  ber  iefte  ©efttjfimagnetiimui  wirft,  oon  bem  Baufurie  abhängig  ift,  fo  liegt  j.  B.  bei  bem  Bau  für  je  NO 
ber  Korbpol  biefei  ©eftiffimagnetiimui  i ©trieft  an  Batfhorb,  ber  Silbpol  12  ©trieft  an  ©teuerborb,  alfo 
a = 12  ©trieft.  Sluf  ben  Kurfen  16  Sfr.  — <x  ttnb  32  ®tr.  — ex  liegt  bemnaeft 
bai  ©eftiff  ben  Baufuri  ober  ben  eiitgegengefeftten  Sturi  an,  unb  bie  ftirr  betraefttete 
SIMeitfung  bei  ftompaffei  ift  bei  fteiben  Sturfett  Kuli. 

Um  nun  bie  Begehung  jWiftftctt  ber  nach  pom  gerichteten  Kraft  P unb  ber  bureft 
fie  oerurfaeftten  Kblettfung  ju  ermitteln,  fei  in  5}ig.83  oN  bie  Kitfttung  naeft  magn.  Korb, 
oF  bie  ftielricfttung  bei  Sefttffi;  in  o ftefinbe  fieft  ber  Stompaft  unb  on  ftetie  bie  Straft 
bar,  bie  bai  Korbenbe  ber  Kabel  naeft  magn.  Korb  rnfttet.  Hiefe  Kraft  ift  im  allgemeinen 
bie  4>orijontalfraft  bei  (grbmagnetiimui,  bie  mit  H ftejeieftnet  wirb;  inbeffen  ift  feftou 
erwäftnt,  baft  bie  Kiefttfraft  ber  Kabel  auf  Petfcftiebenen  Kurien  oerfeftieben  ift,  baft  fee 
bureft  ben  (Einflug  bei  ©eftiffimagnetiimui  oerftärft  unb  gejcftwäiftt  wirb.  Ha  nun 
bicfelfte  Sinic  aueft  mir  eine  Kraft  barfteUen  fann,  fo  nimmt  man  ftatt  ber  oerfeftiebenen 
Kiifttfräfte  natft  magn.  Korb  bai  Wittel  aller  Kiefttträfle  an  unb  ftejeieftnet  bieje  mitt- 
lere Siefttfraft  natft  magn.  Korb  mit  l ■ H.  Her  Jaftor  i ftebeutet  habet  eine  Jjaftl, 
bertn  drifte  &on  ber  SBirfung  bei  gejamten  ©efttjfimagnetiimui  abhängig  ift. 

Bejeieftnet  ferner  ov  bie  bai  Korbenbe  ber  Kabel  naeft  Born  aftlenfcnbe  Kraft  P,  fo  ift  ju  ben 
beiben  Steiften  on  unb  ou,  or  bie  Wittelfraft , in  beten  Kiefttung  fieft  bie  Kabel  einftellt,  unb  folglitft 
ift  SSinfel  nor  — lf  bie  Sfftlenfung  bei  Kompaffei. 

9* 
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SBtrfuug  be«  tlflch  tigert  6thiffämagnfti«mn$. 


Tft  ffiintcl  nov  iji  btr  magneti|djf,  mit  * ju  btjtidiiittibt  Stur«  bcS  Sthiff«,  tsährtnb  SBinfel  rou 
btn  fiompaßfttr«  z'  angibt. 

Xa  onrv  ein  Parallelogramm  ift,  jo  ift  Z.orn  = jLrov  — r',  mithin  gibt  bei  SBreitd  onr 
•in  8p : sin  z7  = nr  : on 

ober  «in  if  = ~ ^ ■ sin  if . 

p p 

y~jj  ""*6  rin  «bter  förud)  (ein,  wenn  ber  ftompaß  ju  gebrauten  (ein  (oH ; (omit  tann  man  j j=  = sin  B, 


(tpen  unb  erhält  burth  Ginfcpen  bicite  Scrt«  in  bie  oorige  ®Ieid)nng 

•in  3p  = sin  B,  ■ sin  r' 

ober  näScrungoroeifc,  toenn  lP  unb  B,  niipt  ju  groß  (mb, 


folglich 


8*3-  84. 

* 


ip  ■ »in  1°  = Bt  ■ sin  1*  ■ »in  t*, 

If  — B,  ■ sin  F 2). 

3n  3ig.  84  haben  bie  Hinten  on  unb  oF  bieietbc  Sebeutung  mit  oorhtr; 
oq  (ei  rtchtointlig  jtir  Äielrithtung  oF  unb  (teile  bie  porijontal  nad)  ©teuerborb 
toirfeube  Start  Q bar,  |o  iS  im  Parallelogramm  onrq  bie  Sinie  or  bie  SHittclfrait, 
aljo  bie  Sichtung  ber  burth  bie  briben  Stätte  on  unb  Q eiugefteOten  (Habel,  unb 
SBinfel  nor  — lg  iß  bie  burth  Q oerur|aihte  Slblenfung  be«  Stompaffe«.  Ser 
SBinfel  nro  iS  gleich  ro1  “ 90°  + unb  Sreietf  onr  liefert: 
sin  8^ : sin  (90°  1')  = nr  : on 

Q 

ober  sin8?=,.  ^•cosz'. 

21u3  benlelben  ®rilnben  mie  Sorbin  fann  man 


unb  ftatt  ber  Sinus  son  lg  unb  C,  bie  SBiittel  ielbft  (epen,  erhält  (omit 

lg  — C,  • cos  z' 3). 


Slbbicrt  man  bie  ®leithungen  2)  unb  3),  io  erhalt  man  bie  burth  ben  feiten  Schiffsmagnctismu» 
oerurjathte  SompaBablenfnng  für  irgeub  einen  »ompaßfurä  z'  burth  bie  ®Icid;ung 

!p-\-  !g  = Bt  ■ sin  z'  Ct  ■ cos  z' I). 

Tie  nertitat  mtdj  unten  mirfenbe  fiomponcutc  ou  in  Jfig. 82  hat,  folange  bao  Sthiff  gerabe  liegt,  unb 
bieS  roirb  oodäitfig  angenommen,  feine  ablcnfenbe  SBirfung  auf  bie  Stompaßnabel 


§ 118.  S8irtung  bes  flüchtigen  Stbtiffimagitetismu®.  Sie  im  3 dritte  uortjanbenen 
Waffen  bes  rocidren  ©fen®  traben  enttoeber  eine  uertifale,  eine  horizontale  ober  and)  eine 
fdrräge  Sage.  Der  Wagnetiömu®  ber  in  fdjräger  Sage  befinblidjen  ©fenmaffen  tuirft  ju 
einem  Deite  mie  ber  in  »ertifalen  unb  jtim  anberett  leite  mie  ber  in  horizontalen  (j(fen= 
maffen  erregte  Wagneti®mu»,  unb  batjer  genügt  e®,  ju  unterfudren,  mie  öertifat  ftcfrenbecs 
unb  mie  horizontal  liegenbe®  meid)«  ©fen  auf  ben  Mompajj  roirlt. 


1.  SBirluttg  bc«  flüchtigen  Wagnetisinu®  tiertifaler  Gifenmaffett. 

Durd)  bie  SSirfung  ber  tßertifalfraft  Z bce  ©rbtnagnetiömu®  erhält  oertifalee  ©fen 
auf  Dtorbbreite  am  oberen  ©tbe  einen  magnetifdpn  3üb-  unb  atn  unteren  ©ibe  einen 
fRorbpol.  Solange  bacs  2d)iff  in  bcrfelbcn  magitetifdien  SBrcite  ift,  bleibt  bie  Starte  be® 
in  »ertifalem  ©fen  erregten  flüdrtigen  Wagneti®mu®  bei  allen  fturfen  unoeränbert,  uttb  e® 
rnirlt  baher  biefer  Wagnettönui®  ebenfo  auf  bie  Jlompaftnabel  roäbrenb  bc®  Sdrmajen®  be® 
Sd)iffo  mie  ber  fefte  3d)iffemagnctiemu®.  Die  SBirfung  einer  uertifalen  ©fettftange,  mie 
fie  in  § 1 10  befchricben  mürbe,  ift  baher  eine  halbfreioartigc  ?lblenfung  be®  Sompaffe®, 
bie  für  irgenb  einen  Slompafitur®  z'  erhalten  mirb,  menn  man  ihren  frädrfthetrag  mit  bem 
Sinu®  be®  JBinfel®  multipliziert,  ber  zmifdjen  bettt  Surfe,  auf  bem  bie  tflblettfmtg  9iull 
ift,  unb  bem  Surfe  z'  enthalten  ift. 
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9(uf  ^öljenten  Skiffen  ift  biefer  ©infei  gemöfjnlid)  toegen  bei  gleichmäßig  uer teilten 
©fen«  bet  Shtr«  z'  felbft,  inbem  bie  ?lblenfuttg  auf  Sotb=  unb  Sübfur«  Süll  ift  3« 
biefem  galle  ift  bie  önberung  bet  fjier  betrachteten  Ulblenfuug  bem  Sin  ui  bei  Stompaß* 
furfei  proportional.  SBei  einem  auf  bem  ’Mdjtetbecf  aufgeftellten  Äompaffe  ift  bann  bie 
Ülblenfung  im  öftlidjen  .'palbhcife  öftlid)  unb  im  toeftlidjen  .'palbfteife  roeftlid);  auf  füb» 
magnetifdjer  ©reite  ift  ei  umgefcljrt,  ba  bann  im  oberen  ©tbe  ber  oertifalen  ©iettmaffen 
ein  norbmagnetifchcr  S)3ol  entfielt. 

2.  ©irfung  bei  flüchtigen  2)fagneti«mu«  horizontaler  gijenmaffen. 

SBä^renb  bie  Stärle  bei  feften  Schiffimagnetiimui  fotoofil  toie  bie  bei  flüchtigen 
3Wagneti«mu«  oertifaler  ©fenmaffen  beim  Scfjtoajen  bei  Schiffi  unueränbert  bleibt,  änbert  • 
fich  bie  Starte  bei  flüdjtigen  SKagneHSmui  horizontaler  ©fenmaffcn,  foroie  biefe  ihre  Sage 
gegen  ben  magnetifchcn  SSeribiau  oeränbern.  Dcnft  man  fid)  nämlich  eine  bünne  Stange 
aui  toeichem  ©fen,  fo  toirb  biefe  burch  bie  SBirfung  bei  ©rbmagnetiimui  nur  in  ihrer 
Säng«rid)tung  flüchtigen  3Ragneti«mu«  aufnehmen,  b.  h-  *i  entfteht  nur  an  jebem  ©tbe  bet 
Stange  ein  mit  bem  anberen  ungleichnamiger  ißol.  Siegt  folche  Stange  horizontal  unb  im 
magnetifchen  9Keribian,  fo  erhält  bai  nad)  Sorb  gerichtete  ©tbe  nörblichen,  bai  entgegen* 
gefegte  ©tbe  füblidjen  2Jfagneti«mu«,  unb  bie  Stärfe  biejei  SKagnetiimui 
ift  proportional  ber  £>orizontalfraft  H ber  ©be,  ba  nur  burd)  biefe 
allein  ber  SWagnetiimui  in  ber  Stange  erregt  toirb.  ®ilbet  bagegen 
bie  Sichtung  ber  horizontalen  Stange  ab  (Jig.  85)  ben  ©infei  z mit 
bem  magnetifdjen  SWeribian  aN,  fo  muß  bie  burch  bie  £>orizontalfraft  H 
in  ber  Stange  erregte  magnetifche  Straft  fchtoächer  fein  ali  in  ber 
Sorbfübrichtung.  '-Bezeichnet  ac  bie  ©röfje  ber  Straft,  bie  bie  Stange 
in  ber  Sorbfübrichtung  aufnimmt,  unb  ift  cd  fcnfred)t  auf  ab  gefällt, 
fo  ftellt  ad  bie  ©röfce  ber  in  ber  Stange  erregten  magnetifdjen  Straft 
in  ber  Sichtung  ab  bar,  unb  e«  ift 

ad  — ac  • cos z. 

Der  ©infei  z ift  ba«  magnetifche  Azimut  ber  horizontalen  Stange  uttb  ift  biefe« 

= 90°,  liegt  alfo  bie  Stange  Oft*©eft,  fo  ift  ad  — 0,  »eil  cos  90°  = 0 ift.  SlUgemein 

ift  alfo  bie  Stärfe  be«  in  ber  horizontalen 
Stange  erregten  Sfagnetiemu«  bem  'Jkobufte 
ü ■ cos  z proportional. 

Um  bie  ©irfung  foldjer  ©fenftange  auf 
bie  Slompaßnabel  zu  ueranfd)a  etlichen,  beute 
man  fich  bie  Stange  läng«fd)iff«  oor  einen  in 
ber  ÜMittfchiffelinie  aufgeftellten  Sfompaß  gelegt, 
ber  burch  anbere«  ©fen  toeiter  nicht  beein* 
fingt  toirb.  Siegt  bann  ba«  Schiff  magnetifd) 
Sorb  an,  fo  ift  ber  Sübpol  S ber  Stange 
bem  Sorbenbe  ber  Stompafjnabel  jugefehrt 
Stange  wirft  in  berfelben  Sichtung  toie  ber 
alfo  feine  'Slbletifung  ber  Sabel  entftehen, 
boch  toirb  ihre  Sicptfraft  bcrftärft  (f.  Jig.  80). 

©irb  bann  ba«  Schiff  recht«  herum  gefchtoaft,  fo  lenft  ber  Sübpol  S ber  Stange 
ba«  Sorbenbe  ber  Sabel  nad)  red)t«  ab  unb  ruft  alfo  öftlidje  Slblettfung  heroor,  bie  mehr 
unb  mehr  toächft,  bi«  ba«  Schiff  magnetifch  NO  anliegt  (gig.  87). 


3i«.  88.  3i«  87 
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»Iffiing  bf#  ffadbtifltn  Sttiffimagnetiiaiat. 


8'»  m Taritod)  nimmt  bei  (netterem  Scfjwajcn  bie  9lb« 

iV  lenfung  mieber  ab  unb  tnirb  gleich  StuH,  wenn  bab 

6d)iff  magn.  Oft  antiegt,  ba  auf  biefem  Surfe  ber 
TOagnetibmub  ber  0ft*SBeft  liegenben  Stange  gänzlich 
»erfchwinbet  (gig.  88). 

Sluf  ftiböftficben  Surfen  (gig.  89)  wechjelt  bie 
Stange  ihre  Sßole,  eb  ift  je^t  ber  Storbpol  ber  Stange 
bem  fiompaffe  jugefehrt,  ber  bab  Storbenbe  ber  Stabe! 
abftöjjt  unb  baburcp  eine  weftlid)e  Sbleitfung  oerur» 
facf)t.  Tiefe  erreicht  auf  SO-Sturb  ihren  größten 
SBkrt  unb  ift  mieber  gleich  Stuü,  roentt  bab  Schiff 
magn.  Süb  anliegt,  ba  bann  wie  auf  Storbfurö  ber 
ältagnetibmub  ber  Stange  unb  ber  ber  Srbe  narf) 
berfelben  Stiftung  toirfett  unb  folglich  bie  SHidjtfraft 
ber  Stabe!  oerftärfen. 

Stuf  fübweftlidjen  fturfen  wirb,  wie  gig.  90  jeigt, 
eine  in  gleicher  üüeife  nertaufenbe  öft!id>e  Slblenfung 
erzeugt,  bie  auf  magnetifd)em  SBeftfurfe  Stufl  tnirb,  ba 
in  biefer  Sage  bie  Stange  unmagnetifd)  ift 

(Bei  weiterer  Trehung  beb  Sdjiffb  finbet  mieber 
ein  SBedgel  ber  ipole  in  ber  Stange  ftatt;  ber  bem 
Stompaffe  je(jt  jugefe^rte  Sübpol  (gig.  91)  jieljt  bas* 
Storbenbe  bet  Stabe!  nach  linfö  unb  bewirft  baburtp 
meftliche  Mblenfung,  bie  auf  magn.  tVIF-fiur*  ihren 
größten  SSert  erreicht. 

Trägt  mau  bicfe  Sblenfungen  in  ein  Tiagramnt 
ein,  fo  ergibt  fid)  eine  Slblenfungöfuroe  wie  bie  in 
gig.  92  bargeftellte.  Ta  biefe  Slblenfung  mit  jebem 
Ouabranten  mcdjfelt,  fo  bezeichnet  man  fie  alb  üiertel* 
fr  eidartige  ober  guabrantale  Slblenfung.  Tiefe 
heifit  pofiti»,  wenn  fie  im  N0--  unb  Slf»Ouabrantcii 
öftlid)  unb  im  N W*  unb  SO-  Ouabranten  tueftlid)  ift 
£>ätte  bie  Sifenftange  fiep  hinter  bem  fiompaffe 
befunben,  fo  würbe  fie  biefelbe  Slblenfung  beb  fiom* 
paffeö  nerurfadjt  haben,  rootion  man  fid)  burd)  ent« 
fpred)enbe  giguren  leicht  überzeugen  fann. 

Sine  negatioe  tnertclfrcieartige  Slblenfung,  beren 
SB  erlauf  ein  entgegengefeßter  ift,  Wirb  burch  eine 
horizontale  Sifenftange  erzeugt,  bie  nicht  oor  ober 
hinter  bem  {tompaffe,  fonbern  unter  ober  über  ihm 
liegt,  fo,  baft  bie  Stabcl  [ich  jWifchen  beibeu  Snben  ber  Stange  befinbet. 

Stellt  NS  (gig.  93)  eine  joldic  Stange  bar,  fo  entftcht  in  ihr  auf  magn.  Storb 
furb  in  N ein  ntagnetifcher  Storb«  unb  in  S ein  Sübpol;  bie  Stabei  wirb  nid)t  abgelenft, 
aber  ihre  SRidjtfraft  wirb  gefehlt» cidjt,  ba  bie  gleichnamigen  Sfole  ber  Stange  unb  ber 
Stabei  einanber  zugefehrt  finb. 


Bis-  *i. 
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3ig.  us. 


N 


3uf  norbö)tlicf)en  Surfen  ftößt  bei  oorn  befinbltcfje  'Jiotbpol  N ber  Stange  (Jig.  94) 
bai  'Jiorbcnbe  bet  9iabel  ab  unb  beroirft  fomit  eine  meftlirfje  abienfuitg,  bie  roie  uorljin 
auf  A’O-Surs  am  größten  ift,  bann  abnimmt  unb  oerjefpuinbet,  roenn  baä  Sdjiff  magn. 
Cit  anliegt,  weil  bie  Stange  in  biefer  Sage  unmagnetifet)  ift. 

Sei  weiterer  $5ref)nng  finbet  ein  ©cdjfcl  ber  Sole  in  ber  Stange  ftatt;  ber  jetjt 
porn  befinblicpe  Sübpol  S (ffig.  95)  jiefjt  baä  Diorbetibe  ber  'Jiabel  nad)  redjtö  Dom 
si9  1)6  magnetifefjen  'Dieribiait  unb  beiuivlt  alfo  öftlidje  ablenfung,  bie  auf  SO'Surä  am 
y größten  ift  unb  auf  Sübfurs  roieber  oer)d)roinbet.  3n  gleicher  'Seife  entftebt  auf 
,T  fübroeftlidjen  Surfen  roeftlid)e  unb  auf  norbroeftlid)en  Surfen  roieber  öftlidje  ab* 

| lenhing.  ®ie  jutreffenbe  ablenfungäfuroe  jeigt  ffig.  96. 

iierporjutjebcn  ift  noef),  baft  burcf)  folcfje  Stange  bie  5Rid)tfraft  ber  Sompaft» 
nabel  auf  allen  Surfen,  ausgenommen  natüvlid)  auf  Cft*  unb  ©eftfurö,  gefdpoädjt 
roirb,  roäljrenb  burd)  bie  juerft  betrad)tete  Stange  bie  SRidjtfraft  ber  'Jiabel  butcf)= 
gepenbe  oerftärft  roirb. 

Um  beu  Verlauf  biefer  uiertelfreieartigen  ablenfung  matfiematifd)  barjuftellen, 
^ muff  man  bebenfen,  baf)  firtj  bie  ?lblenfung  oon  0 bis  ju  ihrem  größten  'Berte 
auf  einem  ber  oier  £>auptjroifd)enftrid)e  änbert,  roenn  ber  magnetifdie  Surä  pon  0° 
bis  45°  änbert.  'Sic  Änbcning  biefer  ablenfung  ift  bafjer  bem  Sinus  bei  hoppelten 
MureroinfelS  proportional.  ((Üenaii  genommen  ift  bie»  nid)t  eigentlid)  ber  Sureroinfcl 
fonbent  ein  ©infei,  ber  oon  einem  fünfte  jroifd)cn  magn.  'Jiorb  unb  bem  abgelcitften 
Sompafinorb  ju  wählen  ift.) 

Tcnft  mau  fid)  bie  (Sifenftangc  feitroärtä  oom  Sompaffe  unb  querfdjiffö  gelegt,  fo 
roirb  man  burd)  biefclbe  S8etrad)tung  roie  uorljin  finbeit,  baß  burcf)  biefe  Stange  eine 
negatioe  oiertelfreiöartigc  Sompaßablettfung  erzeugt  roirb,  bagegen  eine  pofitioe,  roenn  bie 
querfdjiff«  liegenbe  Stange  fo  über  ober  unter  bem  Sompaffe  liegt,  baß  beffen  'Jiabel  fid) 
jwifcf)en  beiben  ISnbeti  ber  Stange  befinbet. 


§ 11t.  gerlegung  beb  Crbmagnctibmub.  Um  ben  flfld)tigen  SehifJImagnetiemu«  11(1(6  btn 
brri  !paubtrid)tungfn  bei  2d)iffl,  horijontal  nadj  Dorn,  borijontal  nad)  2teiierborb  unb  srrtital  nad) 
unten,  jertegen  jti  ffinnen,  nuifi  man  junndjft  bie  biefen  Stagnetilmul  erregenbe  Straft,  b.  i.  ben  CSrb* 
magnetilmul,  ebenlaül  nach  biefen  Stiftungen  jetlegen.  9iad)  § 90  ift 

n = T cos  J ; Z = T ainJ 
£ 

unb  tong  J = , 

ri 
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8ertegung  beä  ttrb-  imb  be«  flüchtigen  Shiff*magneii«mu*. 


3‘«-  07  worin  T bie  ®eiamt-  ober  Xotalfraft  beb  Ktbmagneti«mu« , H beifen 

•horizontal-,  Z beffen  Bertitalfomponente  unb  J bie  magnetifhe  Steigung 
bezeichnet. 

3(1  in  ffig.  97  ON  bie  magnetifhe  91orbiflb!inie,  OF  bie  Kiel- 
rihtung  beb  Shiff«,  alfo  SBinfci  z (ein  magnetifher  Kur«  unb  OG  bie 
fcorizontatfraft  H,  (o  finb  bereu  Komponenten,  horizontal  nah  oom 
= OK  nnb  horizontal  nah  Steuerborb  = — OL . lab  negatioe  8or- 

Zeichen  ift  hier  bcblwlb  ju  nehmen,  weil  bie  Kraftlinie  OL  nah  Öadborb 

gerietet  ift. 

Tlub  bem  rehtwindigen  $reietf  OGK,  betten  Seite  OK  = OL  ift, 
ergibt  fi<h 

OK  — H ■ co»  z 
OL  = — H ■ »in  z . 

“Tic  brti  Komponenten  oon  T finb  bemnah: 

1.  horizontal  nah  Pom  = H ■ cos  z 

2.  horizontal  nah  Steuerborb  = — H ■ «in  z 

3.  oertilal  nah  unten  — Z . 

§ 12«.  3er(cgung  be«  flüchtigen  ad)iff«mogneti§mu8.  $enft  mau  fih  ben  flüchtigen 
SHagnetibmub  in  einer  ffltaffe  weihen  ®i|enb,  ftatt  burh  bie  ®e(amtfraft  T beb  Srbmagnetibmub,  burtb 
beren  brei  Komponenten  einzeln  erregt,  fo  entftefjen  in  ber  Sifenmaffe  bie  brei  mit  Af,,  Af,,  Af,  be> 
zeichneten  magnctijhen  Kräfte: 

Af,  = m H co»  z 
Af , - — m’  H sin  z 
Af,  = m"  ■ Z , 

worin  m , m'  unb  m"  ijaptenwertc  finb,  oon  betten  jeber  deiner  alb  1 ift,  unb  bie  oon  ber  fform,  ffitäffe, 
Gage  unb  ber  inneren  Xfeihaffenpeit  beb  tSiienb  abbängen,  jeboh  für  biefe«  einen  unoeränberlthen  Sert 
bemalten,  weihe  Gage  auch  ba«  ffiiicn  jum  magnetifhen  SReribian  hoben  mag. 

liefe  brei  Kräfte  tann  man  fih  ocrfinnliht  benten  buch  bünne  Stangen  ait«  toeihem  tfijen,  oon 
benen  bie  erfie  horizontal  längsjhiff«,  bie  zweite  horizontal  querfhiff«  liegt  unb  bie  britte  ocrtifal  fleht. 

Xenft  man  fih  nun  biefe  brei  Stangen,  bie  ber 
Sieihe  nah  mit  L,  Q,  U bezeichnet  werben,  oom 
fünfte  Af  (3ig.  82)  auSgeljenb,  fo  wirft  iebe 
biefer  Stangen  mit  bem  (Silbe,  ba«  bem  Kompaffe 
am  nähften  liegt,  in  bcrfelben  '.Richtung  auf  bie 
Kompafinabel,  bereit  Gänge  im  Sergteih  zur  Snt- 
fermtng  ber  Stangen  al«  oerfhwinbenb  dein  an- 
ZUttehnten  ift.  Sitte  weitere  Annahme  ift  bie, 
ba&  bie  ffiirhmg  be«  oom  Kompaffe  abgewanbten 
finbe«  jeber  Stange  gegen  bie  'SSirfttng  be«  anberen 
ifnbc«  nicht  in  XtrSraht  (ommt. 

3ebe  biefer  brei  magnetiihen  Kräfte,  bie  burh  bie  Stangen  L,  Q,  V bargeftettt  finb,  zerlegt  man  fo, 
wie  es)  beim  feiten  ÜHagnetibmn«  gefhah,  in  bie  brei  Komponenten  or,  oq,  ou  (ffig.  82),  bie  man  wieber 
burh  bünne  Stangen  au«  weihem  Sifen  barftetten  latm:  bie  Kraft  ber  /.-Stange  burh  bie  mit  L 
gig.  üö  parallelen,  langifhifi«  litgenben  Stangen  a,d,g, 

(tfig.  98),  oon  benen  a reht  oor  bem  Kompaffe, 
d fo  liegt,  baff  ba«  bem  Kompaffe  am  nähften 
liegenbe  Cnbc  querab  Don  ihm  ift  unb  g fih 
oertilal  unter  bem  Kompaffe  bepnbet. 

Xic  Kraft  ber  y- Stange  liefert  al«  Kompo- 
nenten bie  qtterfhiff«  liegenben  Stangen  b,  « unb 
h,  oon  benen  ba«  reht  oor  bem  Kompaffe  liegenbe 
Sttbc  oon  6 ba«  SRorbenbc  ber  tRabel  nah  oom 
unb  bie  i -Stange  ba«  fRorbenbe  ber  9tabel  nah 
Steuerborb  ziept,  wenn  bie  bent  Kompaffe  zugefehrien  Cnben  fübntagitetifh  finb. 
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TU*  Komponenten  be*  in  btt  17 -Stange  erregten  ßHagnetibmub  erpfilt  man  bie  Stangen  c,  f unb  k . 
l'äjjt  man  bie  pertitat  na<p  unten  mirfenben  Kräfte,  bie  burip  bie  Stangen  g,  h unb  k oerfinnliept 

»erben,  oortäußg  außer  adjt,  ba  fie  bei  getabe  Uegenbcm  Sipiffe  bie  Rompaßnabel  nitpt  ablenfen,  fa  finb 

{unätpß  bie  Kräfte  in  ®etraipt  ju  gießen,  bie  bargefit üt  »erben  fännen  burtp 

bie  a-  unb  et -Stangen, 
bie  6-  unb  e-Stangen, 
biee-  unb  /'-Stangen. 

lenft  man  fiip  mm  Pier  Eifenfbrper  um  ben  Kompaß  oerteilt,  je  einen  an  Steuer-  unb  Sfacfborb, 
Pot  unb  pinter  bem  Kompaffe,  fo  fann  bie  magnetifipe  Kraft  jebel  biefer  EiienfSrper  in  Komponenten 
{erlegt  »erben,  bie  burip  bie  oben  betriebenen  Stangen  bargeftetlt  »erben  (innen.  Sille  biefe  Stangen 

gruppieren  fxp  um  ben  Kompaß  fo,  »ie  eit  in  ben  ffigitren  99,  100,  101  unb  103  angebeutet  ijt.  Xte 


3>8-  9» 


3(8-  toi. 


3>9  iw- 


St«.  loa. 


brn  Stangen  beigefügten  Vorgeiipen,  -|-  unb  — , entjpreipen  ber  SBitfung  biejer  Stangen  auf  bie  Kompaß- 
nabel im  SJergleidj  mit  ber  SBirhing  ber  Stangen  in  Jig.  98,  bie  fämtließ  mit  bem  pofitioen  Vorgeiipcn 
ju  benten  finb.  6«  iß  erficptlicp,  baß  bei  gleicpem  Eilen  unb  bei  glciiper  Verteilung  beb  Eifenb  an 
Steuerborb-  unb  Saiborbfeite  bie  SBitfungen  ber  et-,  6*  unb  /'•Stangen  auf  ben  Kompaß  fiep  gegen- 
teilig aufpeben,  jo  baß  nur  bie  SMrfungen  ber  a-,  e-  unb  c-Stangen  übrig  bleiben,  unb  baß  autp  bie 
Öirtuugeii  ber  e-Stangen  fiep  aufpeben,  nenn  baS  Sifen  oor  unb  pinter  bem  Kompaße  gleitp  Oerteilt  liegt. 


3ig.  KB. 


r -:  i 

-e  ' \ 

unter  bem  Rompaffe  liegen  u.  bgl 
geliefert,  oon  ttedobalfen,  Sipotten  u.  bgl. 

81«.  io«. 


3>ie  butdj  bie  L-  unb  <?•  Stangen  bargeßeßten  magnetijepen 
Kräfte  pon  auägcbepnten  Eifenmaffen  ba,  »o  ber  Kompaß  ßept, 
liefern  o-  unb  e-  Stangen,  »ie  fie  in  gig.  103  angebeutet  (inb.  2>ie 
SSirtungen  biejer  Stangen  auf  bie  Rompaßnabel  ßnb  benen  bera- 
unb  e-Stangen  in  j$ig.  98  entgegengejeßt,  »ie  fipon  in  §118  in 
bejug  auf  eine  a- Stange  gejeigt  »urbe.  Eine  — a- Stange  ent- 
ßept  {.  V.  burip  ben  Kiel,  bie  Stßraubenrocüe,  bie  Kefjel,  »enn  fie 
Eine  — e-Stange  wirb  non  querjrßiffä  liegenben  Eijenmaffen 


3*8-  105. 


Sie  U • Stangen  jolcper  Eifentörper,  bie 
fiep  oberpalb  beb  Kompajfeb  befinben,  liefern 
bie  in  jfig.  104  unb  105  gejeirpneten  c-  unb 
/■-Stangen. 

$iernacß  lann  man  fitß  aljo  bie  ©ejamt- 
(raft  beb  flücptigen  Sipißbmagnetiämus  in 
bie  Komponenten  {erlegt  benlen,  bie  burip 
bie  in  jfig.  98  gegeiipneten  Stangen  bargcßellt 
ßnb. 

Ser  URagnetibmub  einer  längbfipiffb  liegenben  Stange  wirb  allein  burip  bie  porigontal  naip  oorn 
geriiptete  magnetifipe  Erbtraß  erregt,  iß  aljo  biejer  Kraft,  bie  natp  § 119  = ff  ■ com  iß,  proportional; 
tbenjo  iß  bie  magnetifipe  Kraß  einer  querjtßiffb  liegenben  Stange  proportional  ber  fie  erregenben  Kraß, 
bie  = — ff- sin  r iß,  unb  bet  in  oertifalen  Stangen  burip  bie  oertifal  nadj  unten  geriiptete  mague- 
tijipe  Kraft  ber  Etbe  erregte  SRagnetibmub  iß  biejer  Kraß,  Z , proportional. 
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Sie  burdj  ben  Sepiffäntagnctitimu«  Bcruriachtc  Sfblenfung  bei  Slompaffcö. 


Sie  Wuchftaben  a , b , c , d , t , f , g , h , k , bie  bie  Stangen  bejeidmert,  foüen  nun  jugleicf)  bie 
Koeffizienten  fein,  bie  bm  Seil  bei  ttrbmagnetilmuä  aiiäbrficten,  ben  lebe  Stange  aufjnnepmcn  fähig  ift ; 
bann  finb  bie  horizontal  nach  uont  roirfenben  Kraftfomponenten  bei  flüchtigen  Sdjiffimagnetiiraui: 

1.  a ■ H ■ cm  z , bie  ali  a « Komponente  bcjeiepnet  werbe; 

2.  — 6-H-sinz,  „ „ 6 -Komponente  „ „ ; 

3.  c ■ Z , „ „ «»Komponente  „ „ ; 

unb  bie  horizontal  nach  Steuerborb  mitten  ben  Komponenten: 

4.  d ■ H ■ coez  , bie  ali  d» Komponente  bezeichnet  tuetbe ; 

6.  — e-fl-Binz,  „ „ e »Komponente  „ „ ; 

6.  f-Z  ...  /‘■Komponente  » „ . 

3n  biefcn  Stuäbrücftn  finb  bie  Koeffizienten  a,  b , c , d , e , f für  baifelbe  Schiff  unb  bcnielbcn 
ftompafcort  unoeränbctliche  (bröften,  folangc  bie  tPeicfjaffenljeit  unb  llnorbnung  bei  meichen  Sifeni  um 
ben  Kompafi  hettim  unoeränberlich  bleibt. 


§ 121.  Sie  öttrd)  ben  flfltfjtiflcn  2rf)tffsmagncti«mu9  Bcrurjart)tc  ttMentung  be$ 
ftombaffeb. 

I.  ©irfung  ber  c»  unb  ^»Komponenten. 

Unter  ®enupung  bet  Big.  83  i(t  bie  nach  Dom  reirfenbe  Kraft  ob  hier  = o • Z ; 
man  erhält  alio  aui  Sreietf  onr  bie  Gleichung 
c Z 
iH 


Bie  w 

s 


m 


«in 

ober,  ba 

Z 

H 

fo  ift 

sin  Ae 

sin  z* 


W 


Sept  mau 


= lang  J ift  (§  90), 
sin  ic  = \ ■ taug  J • sin  zf . 

tang./  =■  sin  fl,  unb  jüfjrt  biefcn  ©ert  ein, 


fo  iji  «in  9C  = sin  fl,  • sin  z' , ober  wenn  Bf  unb  B,  feine  groticn 

©infei  finb,  Se  — B,  ■ sin  z' 1). 

Sept  man  in  ffig.  84  bie  nach  Steuerborb  reirfenbe  Kraft  oq  — f ■ Z , fo  ergibt  Reh 


Big.  81.’ 


sin  Af 


f.z 

■ lH 


coaz' 


m 


sin  B»  •=  4-  • tang  J ■ cos  z'. 


J 


i 


tang  J = sin  C,  , 

sin  ^ / — - sin  C\  - cos  z 
Af  — C,-  cos  z' 


ober  reit  oorftin 

6i  fei 

fo  reirb 
ober 

Plbbiert  man  bie  ©leichungen  1)  unb  2),  fo  erhält  man 

ic  -f-  bf  = ft,  • sin  z'  -f-  C,  • cos  r' II). 

Siefc  Ptblcntung  entfpricht  ber  bttreh  oertifalci  weiches  Öriien  heruorgemfenen 
halhfreisarttgen  Slblenluug  (f.  §118). 

2.  ©irfung  ber  a»  unb  «»Komponenten. 

Sept  man  in  5>9-  83oo  = o//cosz,  fo  erhält  man 


sinB, 


a ■ H ■ cos  z 

. ,,  • «in  zf 

x • H 


ober 


sin  8a 


a i , 

■ cos  z • sm  z . 

x 


Unter  btr  Pinnahme,  ba§  ä,  nicht  groft  ift,  fann  man  hier  z burch  **  eritpm,  unb  ba 
Mn  e»  = 2 sin  1 a • coe  $ * ift,  fo  reirb 

sin  B„  = 4 • -5-  ■ sin  2 z* 3). 

" 1 x 
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Xic  burcb  ben  jiaefrfigen  SdMjfimagnetiimui  oerurfadjte  Hblenhmg  bei  Stompaffei. 
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Xie  aurrjcbiffi  roirfenbe  Komponente,  — e • H ■ »inj,  in  ffig.  84  flott  ber  Äroft  oq  gefept,  ergibt: 

t • H ■ ainz 


aind.  


l-H 


91uf  betnfelben  Siege  wie  oorfnn  erhält  man  pieraui: 


8*n,'<  = — * ■ 


»in  2 z'  . 


sind,  -f  sind,  =>  j-  (o  — e)  • sin2z'.  (3)  unb  4)  obbiert.) 

Scpt  matt  °*>tr  T ’ f~2~)  ~ **nß 

unb  ftatt  ber  Sittui  ber  neinen  SSiitfel  bieje  iclbft,  io  toirb 

it  + \ = Daa2z' III). 

HI«  Urfadje  bieier  Hblenfung  ifl  aHei  bai  Rorijontalc  meitbc  Seien  anjiijetjen,  beffen  magnetifibe 
•Jtebien  gegen  ben  TOittelpuutt  bei  Stompaffei  gerichtet  finb. 

3.  SSirlnng  ber  6-  unb  d-Somponenten. 

Xie  nad)  Born  roirfenbe  Komponente  —b  ■ H ■ sinz  ftatt  ov  in  5tg.  83  geiept,  liefert  bie  ®Iei<bung: 

b ■ H ■ ainz 


ober 


sin  3.  «a 


ain3k  — ■ — y 


X-H 
■ ainz  - ainz1 


• ainz' 


Sie  oorfiin  lann  nnfjerungtocife  z'  = z gefept  werben,  alfo 

aindt  ■*=  — ?-  • ain'z' 5). 

Hie  nadj  Steuetborb  mirfenbe  Komponente  d-  H ■ cosz  in  ftig.  84  ftatt  ber  Straft  oq  gefept,  ergibt: 

. . dH-  cosz  , 

sin Xd  a» j—g ooaz', 

woran«  man  auf  bemfelben  fflege  wie  Dotbin  erfiält: 


sin«,  = 


• cos’z' . 


.6). 


Xurdj  Hbbition  Bon  5)  unb  6)  sindt  -j-  aind,,  = -r-  ■ (d  ■ coa'z'  — 6 • ein’z'). 

Xurcb  SRuItiplifation  mit  21,  21  (sin ib  -f  sin d^)  = d • 2 cos’z'  — 6 ■ 2sin,z\ 

$0$  (formet  9 imb  10  bei  §24,  21  (sind,,  4-  aind,,)  = <1(1  -f-  cos 2 z')  — 6(1  — oue  2 zO, 

= d -f-  d ■ oos  2 z'  — 6 + 6 • cos  2 z' , 
d — 6 -f-  (d  -f-  6)  • oos  2 z'. 

1 d—b  , 1 ci  + b 


Xurcb  Xioifion  mit  21, 
Stau  fepe 


sindt  4-  sind,,  = -j-  ■ g + -j- • — -ooa2z'. 


unb 
aber  in 

ober  ndpeningiweife 


d — b 


— sin  .'1 


1 2 

j-  • — — sin  E,  bann  gef)t  bie  ®Ieidjung 
sin il,  -f.  sindj  = sin a4  -f*  *infl  • cos  2 z' 

\ + drf  = A + E ■ oo»  2 r' IV). 

Xie  Urfadje  biefer  Hblentung  ift  porijontales  meitijei  Sifeu,  beffen  magnetifebe  Jtcbfeu  nicht  jentriieb 
jum  Kompaffc  liegen. 


§ 122.  He  GtefamtaMcntung  bcs  Somtmffcb.  Xiefc  [ept  fiep  aui  ben  einzelnen 
Xeilen  jufammen,  bie  in  §§  117—121  beftimmt  tootben  finb.  Hbbiert  man  jitnäcbft  bie  ©leicpung  I in 
§ 117  unb  ©leicpung  II  in  S 121,  fo  erhält  mau 

Sf  -f-  bq  -f-  dc  + bf  =*  B,  • »in  z*  -f-  Ci  • cos z'  B,  - »in z'  C,  ■ cos z' 

= (fl,  4"  Bj)  • *‘n  *'  + (Oi  + ®«)  • °os  *'• 
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140  fjormel  jur  Berechnung  bei  ftompaftablenlung.  Set  Äoeffijient  1. 

Sept  man  nun  B,  + B,  — B unb  Ci  + C,  = C,  abbiert  ferner  bie  ©Icidinng  III  unb  IV  in 
§ 121  unb  bejeidjnet  bie  ©efamlablenfting  mit  t,  io  erhält  man: 

& = A + B ■ sine'  -f-  C ■ coat'  D • sin  3 z'  -f  B ■ coe  2 e'. 

§ 123.  gormcl  jut  Beredjnung  bcr  Kompaßablcittung.  SJfad)  ber  ©leichung 
<5  =-  .<4  -f-  i?  • sin/  + C • cosz'  + Z>  • sin  2 z*  + .E  • cos  2 z' 
fann  bie  Äblenfung  d für  jeben  Kompaßfurö  z’  berechnet  roerbett,  roenn  bie  Koeffizienten  A, 
B,  C,  D,  E befannt  finb.  6«  ift  jebocf)  ju  beacfjteit,  baß  biefe  öleidjung,  roie  bie  vor* 
ijerget)enbe  Gntroidciung  jeigt,  eine  Diäherungsformel  unb  nur  aitroenbbar  ift,  foiange  bie 
SIbIcnfung  2 Strid)  nid)t  übertteigt. 

®ic  Koeffizienten  A,  B,  G,  D,  E finb  nid|t  nur  für  uerfdjiebene  Stfjiffe  oerfdtieben  — 
fie  briiden  fojufagen  beit  magnetifdtcn  tlftaraf ter  best  2d)iffej  auö  — fonbern  fie  finb  aud) 
auf  bcmfetben  Skiffe  für  uerfdjiebene  Kompaßorte  uerfd)icben  unb  fönnett  nur  burd) 
Beobachtungen  ermittelt  roerben.  2irtb  fie  aber  einmal  für  ben  Kompaß  eines  2d)iffs 
beftimmt,  fo  genügen  in  einer  anberen  magnctifd)en  Breite  fd)on  ?lblcnfungsbeobad)tungen 
auf  nur  jroei  benachbarten  .V'auptftridien , um  eine  neue  ?lbtenfungStcifel  beredtnen  ju 
föntten.  Sind)  fejjt  und  bie  Kenntnis  jener  Koeffizienten  inftanb,  im  voraus  bie  Ber- 
änbetungen  ber  ftblenfung,  bie  burd)  Knberung  ber  magneti)d)en  Breite  unb  burd)  bae 
®d)tcfltegen  bei  Skiffs  uerurfad)t  roerben,  beurteilen  ju  fönnen. 

®S  ift  B ■ sin z'  + C • cosz'  bie  tjalbfreisartige, 

D • sin  2 4 + E • cos  2 i bie  uiertel frciöartige 
unb  A bie  unueränberlidje  ober  fonftante  Jlblenfuug. 

Obgleich  bie  beiben  erften  leite,  bie  h«lb*  foroohl  roie  bie  uiertelfreiSartige  Sb* 
lenfung,  fid)  beim  Sdjroajeu  bes  Schiffs  gleichmäßig  änbertt,  unb  jebe  biejer  Sblenfungeit 
für  fid)  eine  regelmäßige  Kurve  liefert,  fo  jeigt  bod)  häufig  auf  eifernen  Schiffen  bie 
Kurve  bet  ©efamtablenfung  größere  ober  Heinere  Unregelntäßigfeiten.  Siefe  entftehen 
baburd),  baß  bie  'JiuUpunfte  bcr  beiben  Sblenfungen  nicht  jufammenfaüen,  ferner  burd) 
Beobad)tungSfet)(er  unb  burd)  ungünftige  Sage  ber  Susglcichungömagncte,  tueitn  biefe  betn 
Kompaffe  zu  naße  gebradjt  finb. 

§ 121  Sie  Bebeutung  ber  Koeffizienten  unb  bie  Bon  ber  Breite  abhängigen 
Snbcrungen  ber  ftompaßablenfung. 

1.  f£er  Koeffizient  1. 

3n  S Bl  würbe  alO  Kidjttraft  btt  Stagnetnabel  baO  Srobutt  aucs  bcr  magnetifdten  Sjorijontalfrait 
ber  6rbe  unb  bcr  magnetifchcn  Straft  ber  Kabel  bejeitbnet.  Stuf  bie  Rompafwabel  an  Borb  wirft  aber 
nidjt  allein  bie  $ori}ontal  traft  H ber  Srbc  lonbem  au<b  nod)  bie  iporijontal- 
traft  bet)  SdpffOmagiictiOmiiO  ridpenb,  unb  bie  Kabel  {teilt  ficb  in  bie  Kidftung 
ber  SRittelfraft  biefer  beiben  Kräfte  ein.  Sie  ©rbfte  biefer  Stittelfraft  wirb  int 
folgenben  als  bie  Kicbttraft  ber  Stompajjnabel  angenommen,  wobei  al|o  bie 
magnetifdie  Kraft  ber  Kabel  felbj)  außer  Betragt  bleibt,  liefe  Kraft  l)at  auf 
bie  Kblentung  beo  KompaffeO  feinen  Cinjlufi,  ba  bie  Stblenfung  nur  allein 
»on  bem  Serbältniifc  ber  Kräfte  beo  Crb-  unb  SdjiffOmagnetidmuO  abhängig  ift. 
Seobalb  jeigen  atub  oerfebiebene  SompaRroicn  oon  berfelben  SIrt,  beren  Kabeln 
unglcitbc  magnetifdie  Starte  befipen,  an  berfelben  Stelle  beo  SdpffO  bie  nämliibe 
Stblenfung. 

SO  fei  nun  in  ftig.  10t!  oN  bie  magnetifdie  Korbridpung  unb  gleieb  ber 
$orijomaltraft  H ber  Srbe,  or  fteHe  bie  iHidjtfraft  H’  ber  Sompaßnabel  bar, 
unb  ©intet  Aor  = & fei  bie  Stblentung  ber  Kabel  auf  KotbfurO;  ift  rh  fenfreibt 
auf  ben  magnetifeben  Sieribian  gefönt,  io  (teilt  oh  bie  Krdptraft  bet  Kabel  nad)  magnetiftb  Korb  bar. 


8‘«.  tos. 
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Ta«  $*rrf)ältnie  oo«  oh  ju  H roerbe  mit  n bezeichnet,  io  t>a%  oh  = » • H i(t.  Ta«  rechttoindige 
Treied  ohr  liefert  bie  (Bleichung 

H’  • cos  ä = oh  = n • H . 

Xemnad)  ift  für  Horb'Slur«  H'  • cos  6 = n H 

„ ATrO-9ur«  H\  ■ cosä,  = n,  • H 

„ A’A’O-ftur«  H’,  oosd,t=  n,  ■ H 

ufro. 

Gilbet  man  auf  bitte  Seife  für  jeben  ooflett  Stritt  btt  obige  Wleicßung,  nimmt  bann  au«  allen 
(Gleichungen  ba«  Wittel  unb  bcjcicfjnct  ba«  Wittel  au«  ben  linf«  ftet)enbcn  Sorten,  nämlich 

H’  • cos  3 + H\  - cos  «,  + Hf, ' oos  cf,, 

33 niit  H'„ , 

bie  mittlere  Hießtfraft  nach  magnetifcß  Horb,  fo  roirb 

H,  _ w + w,  + ■ n»  H 

Ta«  Wittel  aller  ®ctl)ältni«jal)len  n,  n,  ufm.  roirb  mit  X bezeichnet,  fomit  ift  bie  mittlere  Hießtfraft 
» — i ■ h 

h . 

ober  -g-  = X . 

Ter  Stoeffijient  i ift  alfo  ba«  Wittel  ber  Hichtfraße  ber  Sompaßnabel  nach  magnetifch  Horb,  auägebrüeft 
in  Sin!) eiten  ber  $orijontaIIraft  H ber  {Erbe,  nnb  ie$t  man  H = 1 , fo  ift  X gleich  ber  mittleren  Hießtfraft. 

Taß  auch  ba«  Wittel  ber  Hichtfräjte  nach  magn.  'Jlorb  auf  4 ober  mehr  gleich  »eit  ooneinanber  entfernten 
magnetiiehen  Surfen  ebenfalls  bie  mittlere  Hießtfraft  ber  'Jtabcl  gibt,  roirb  ohne  rocitere«  oerftänblich  fein. 

Cbroohl  ber  jefie  Scßißämagnetiomu«  bie  IHichtfraft  ber  Sompaßnabel  auf  ben  einzelnen  Surfen 
bebeutenb  beeinflußt,  fo  übt  er  boch  auf  bie  mittlere  IHichtfraft  unb  alfo  auf  X feine  fflirfung  au«, 
benn  roenn  auf  einem  Surfe  bie  IHichtfraft  ber  Habel  oerfiärft  roirb,  fo  roirb  fie  auf  bem  entgegengefeßten 
Surfe  um  cbenfooiel  oerminbert.  Sbenio  verhält  e«  fi eh  mit  ber  Sirfung  bc«  flüchtigen  Wagnetiämu« 
oertifaler  (Sifenmafien  unb  ber  horizontalen  Sifenmaffen,  beren  magnetiietje  Schien  nicht  zentrifch  znm 
Kompaße  liegen,  bie  nach  Vorigem  bie  6-  unb  cf  •Komponenten  liefern. 

Sinket«  iß  bie  Sirfung  be«  flüchtigen  Wagneti«mu«  be«  horizontalen  Ulfen« , beffen  magnetifche 
Sfchfen  zentrifch  z>*m  Sompaffe  liegen,  ba«  mit  anberen  Sorten  bie  a-  unb  e- Komponenten  liefert. 

®tn  + a foroohl  roie  ein  + e oerftärten  bie  Hießtfrait  ber  fRabel  auf  allen  Surfen,  unb  ein  — a 
roie  ein  — e feßroaehen  bie  IHichtfraft  auf  allen  Surfen,  mit  Slu«nabme  ber  Surfe  natürlich,  auf  benen 
bie  Somponenten  gleich  Hüll  finb. 

Ci«  iß  baßer  ba«  Wittel  ber  Hidjtfräfte  ber  Sompaßnabel  nach  magn.  Horb  auf  magn.  Horb' 
unb  Sübfur«  = H + a • H 

unb  auf  magn.  Eft*  unb  Seftfur«  = H + c H 

folglich  bie  mittlere  Hicßtfraft  H'm  — H -f-  • H , 

bureh  Tioifion  mit  H,  ■ = 1 -f-  - ^ - . 

Xa  = X iß,  fo  hat  man  bemnach  bie  Beziehung : 

1 = 1 + “411 !)• 


Stuf  eifernen  Scßißen  finb  in  ber  Hegel  — a unb  — e porhanben,  unb  baßer  iß  geroähnlich 


1 = 1 + 


— a — 

5 


e a 4-  e 


Sine  Aufnahme  iß  e«,  roenn  ber  Kompaß  über  einem  Eberlichte,  über  einer  Sufe  ober  fonftigen 
Xurchbrechung  be«  Teds  in  geringer  tpöße  aufgeßeßt  iß.  inerburdj  entßeßt  ein  +*.  Sei  Hegel« 
tompaiien,  bie  feeß  in  größerer  (Entfernung  vom  Teef  beßnben,  iß  baßer  X deiner  al«  1,  unb  folglich  bie 
mittlere  Hiehlfrait  be«  Kompaße«  an  Sforb  deiner  al«  am  Sänke;  ißte  'Serininbetung  beträgt  aitj  eifernen 
Sauifaßrteifchißen  burthfchnittließ  i ißre«  'Berte«  am  Sänke,  roa«  1 = 1 — 4 = 0,86  ergibt. 

3e  fleittcr  X ift,  um  jo  größer  roirb  bie  ttblettfung  bcö  Hotnpaffes,  unb 
befto  untauglicher  roirb  ber  Äompaß  alö  SSegroeifer  auf  See. 
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Sic  Stocifiiienten  B unb  C. 


2.  Sie  Stoeffijienten  B unb  C. 

Sie  ©itiu«*)  Uon  B unb  C,  ober  wo«  Ijier  ale  basfclbc  angenommen  loerbcn  fatin, 
bie  in  Seilen  be«  ^lalbmeffer«  1 auögebrüdteit  SJogcn  B unb  C itellen  bie  Strafte  bar, 
bie  bie  f)albfrei«artige  Slblenfnng  uerurfad)en;  B ift  bie  läng«fd)iff«  unb  C bie  querfdjiff« 
wirfenbc  Straft.  B ift  pofitiu,  mcnit  e«  ba«  Storbenbe  ber  Stabet  und)  uorn  jiefjt,  wenn 
atfo  bie  uon  B erzeugte  ?l6lcnfung  im  öftlidjen  Jjjalbfrcife  Oft  unb  im  roeftlidjen  $alb» 
frcife  SSeft  ift;  bagegen  ift  B negatiu,  wenn  c«  ba«  Storbenbe  ber  Stabei  n ad)  hinten  jiefjt, 

wenn  alfo  bie  non  B erzeugte  Slblenfuug  im  öftlid)cn  .VHilbfreife  Söeft  unb  im  roeftlidjen 

$albfreife  Oft  ift.  C ift  pofitiu,  wenn  e«  ba«  Storbenbe  ber  Stabet  nad)  Steuerborb  jieljt, 

wenn  alfo  bie  uon  C erzeugte  öblenfung  im  nörblidjen  .'oalbtreife  Oft  unb  im  füblidten 

.'palbtreife  ÜSeft  ift;  bagegen  ift  C negatiu,  wenn  ti  ba§  Storbenbe  ber  Stabet  nad)  Stad» 
borb  jiel)t,  luemi  alfo  bie  uon  C erjeugte  Slblenfung  im  nörblidjen  .^albfreife  SBeft  unb 
im  füblittjen  .fialbfreife  Oft  ift. 

Sa  ber  flüchtige  3Jfagneti«mu«  im  uertifalen  meinen  Uijeit  an  bemfetben  Orte  un* 
ueränbertid)  bleibt,  alfo  tuie  feftcr  2Jtagneti«mu«  auf  bie  Sfompafjnabel  wirft,  fo  fann  man 
fid)  bie  Strafte  B unb  C burd)  SJtagnetftäbe  erfefjt  beiden,  unb  jwar: 

+ B burd)  einen  red)t  oor  bem  Stompafie  läng«jd)iff«, 

— B burd)  einen  rcd)t  tjinter  bem  .Stompaffe  läng«fd)iff«, 

+ C burd)  einen  querfdjiff«  üom  Stompaffe  an  Steuerborb, 

— C burd)  einen  querfdjiff«  uom  Stompaffe  au  Öadborb 
tiegenben  SJtagnetftab,  befien  3 übpol  bem  Stompaffe  jugefefjrt  ift  unb  beffen  magnetifdie 
Sldjfe  in  ifirct  Sterlängerung  bie  StompaRmitte  trifft. 

Sie  burd)  bie  bcibeit  erften  iWagncte  beruorgerufene  Slblenfung  be«  Stompaffe«  ift 
StuU  auf  Storb«  unb  Sübfur«  unb  am  größten  auf  Oft*  unb  SBeftfur«.  Sic  burd)  bie 
(7*2Kagnete  ucrurfadjte  Slblenfuitg  bagegen  ift  Stull  auf  Oft«  unb  Süeftfur«  unb  am  größten 
auf  Storb»  unb  Sübfur«. 

Solange  bie  Slblcitfung  bee  Stompaffe«  fleiner  al«  2 Strid)  bleibt,  fann  man 
näf|erung«mcife  ftatt  ber  Sträfte  sinB  unb  sin  C it»re  ©irfungen,  ntimlidj  B unb  C,  ben 
.fjödjftbctrag  ber  jebebmaligen  Stbfcnfuug  feüen.  B ift  bemnad),  wenn  A unb  E ~ Stull 
fiitb,  glcidj  ber  Slblenfung  auf  bem  Stoinpafdurfe  Oft  ober  glcid)  ber  auf  SSeftfur«  mit 
entgegengefeptem  geidjen ; unb  C ift  gleicf)  ber  Stblenfung  auf  bem  Stompajjfurfe  Storb 
ober  gleid)  ber  auf  Sübfur«  mit  entgegengefegtem  3«<f)en,  ba  bie  burd)  D erjeugte  uiertel* 
frei«artige  Slblenhiug  auf  biefen  uier  Shirfen  gleich  Stull  ift. 

*)  B i|)  aus  ben  beiben  leiten  fl,  unb  B,  (§§117,  121)  }u(ammengejept,  unb  es  ift 
sin  B,  = B,  ■ sin  1*  = ~ ■ g (§  117) 

sin  B,  — Bä  ■ sin  1°  = ® • tang./  (§  1211 

alio  (B,  H-  Bt)  ■ sin  1*  » ~ ^ + * '■  tang  •> 

p i c 

ofccr  B • sin  1°  = sin  B = ^ -f  . • tang  J . 

Ql  f 

ttbenfo  Wirb  sinC  = . • „ -f*  4-  * tang./. 

i.  tt  ä 

P 1 Q 1 

%it  leite  . • unb  -j-  ■ ^ tüfiren  con  bem  ieflen  Srfiiffeinaflnetiemnä  per,  ii'äprenb 

f 

-r-  ■ tang  J unb  -r  ■ tang ./  burd)  ben  flüdjligen  SRagnetibmu«  im  uertifalen  ro eilten  ttijen  eniftepen. 
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Sinb  B unb  C befannt,  }o  ergibt  ber  Quotient  bie  Xangente  bes  SBaufnrfeS 

(§  in). 

tiefer  Sturö  liegt  im  A’0=Cuabrantcit  bei  — B unb  + C. 

„ „ „ int  SO  „ „ + B unb  + C . 

„ „ „ im  SW'  „ , + B unb  — C. 

„ „ „ im  A'IF  „ „ — B utib  — C. 

2ucf)t  man  in  ber  Wrabtnfel  B in  ber  Spalte  für  58r.  U.  unb  C in  ber  für  9lbw., 
fo  ift  bet  ^gehörige  Siutöwinfel  ber  SBaufurs. 

3ft  5.  SB.  B ~ -■  — 3°, 8 unb  C — — 15°,‘2 , fo  ftnbct  man  unter  76°  ben  S8r.  U. 
— 38,0  unb  9lbn>.  — 152,3.  Xer  Öaufurö  ift  beimtad)  N 7ti°  W. 

Gs  ift  biefi  inbeffen  nur  ein  'Jiätjerungoaiert,  ba  ja  in  B unb  C aud)  bie  burd) 
oertitales  Gifen  oenirfadjte  9lblcufuug  enthalten  ift. 

Xa  bie  firäfte  B unb  C bie  balblveisartige  9lblenfung  beb  StompaffeS  oerurfadjen, 
jo  ift  llar,  bafj  jebe  SBeränberung  oon  B unb  C and)  eine  SSttberting  ber  ©cjamtablenfung 
(jerbeiführt. 

Xie  ©tärfe  beb  fefjen  Sdjiffsmagnetibmub  bleibt,  abgefefjen  oon  ber  burd)  bie  3eit 
ober  burd)  Grfdjütterungen  tjerbeigefüljrteit  SBeränberung,  an  allen  Orten  ber  Grbe  bieielbe. 
Xagegcn  fiat  bie  fjorijontalfraft  H ber  Grbe  in  oerfd)iebenen  magnctijcfjen  ©reiten  oer* 
fd)iebcne  SBerte;  fie  ift  an  ben  magnetifd)en  Grbpolen  gleich  Stull  unb  am  größten  auf 
bern  magnetifcßen  Äquator  ber  Grbe.  Xa  beibe  Sträfle  bie  Stompafjnabet  in  bie  SRicfjtung 
ihrer  SJtittelfraft  ftellen,  fo  muß  fidi  bie  uont  feften  ®d)iffbmagnetiemub  bemirfte  Slblenfung 
bei  SBeränberung  ber  magnetifeben  SBreite  änbern,  unb  jmar  im  um» 
gelehrten  Verhältnis  jur  Änberung  oon  H-,  nimmt  //  }u,  fo  nimmt  biefe 
9lblenfung  ab  unb  umgefehrt*).  Stellt  nämlid)  in  gig.  107  ov  bie 
uttDeranbcrlidje  Straft  b eS  feften  2cf)iffämagnetiömuS  bar  unb  on  bie 
Straft  H,  fo  ift  or  bie  SDfittelfraft  unb  Znor  bie  Jlblenfung  bes 
StompaffeS;  t)at  H bann  ben  größeren  Sfikrt  on’ , fo  ift  bie  9lbleufung 
ber  Zn'or',  alfo  Heiner  als  im  erften  gälte. 

Xer  burd)  ben  flüchtigen  'DiagnetismuS  beS  uertifalen  GifenS  Ijeroor« 
gerufene  Xeil  ber  ^albfrci^artigcn  Äblcnfung  ftefjr  ju  ber  biefen 
äJiagnetismus  erregenben  ©ertifalfraft  Z ber  Grbe  in  gerabem  ©er» 
hältnis,  beim  je  ftärter  bie  Straft,  befto  größer  ift  ihre  SBSirfung,  aber 
wie  aus  »origer  gigur  erßcllt,  im  unigcfdjrten  Verhältnis  jur  ^lorijoittal- 
traft  H ber  Grbe.  .vnernad)  wirb  fid)  bei  SBeränberung  ber  magnetijd)en 
©reite  biefe  Stblenlung  änbern  im  Verhältnis  oon  Z : H ober  wie  bie  Xangcnte  ber 
magnetifdjen  Steigung  (§  90,  ©l.  4);  fie  wirb  nahe  ben  Grbpolcn  feljr  groß,  bagegen 
auf  bem  magnetifdjen  Grbäquaior  gleich  Siull  fein  unb  t)cit  auf  'Jiorb-  unb  Sübbreite 
entgegengefeßte  Vorjeicßen**). 


3ifl  im. 


r 


*)  Sie  Sluabrüde 


1 v <? 
' ff  unfc  I 


1 


, in  fernen  P,  Q,  i imocremberlidje  Pko&cn  fiitfe,  flehen  ju  ff 


i ff  i H 

in  umgeteßrtem  Serßättni«,  alfo  and)  feie  »on  feif(en  Wu«brfl<fen  abhängigen  Xocffijientcn  B unb  C . 

**)  3n  feen  Sluabrüdcu  ° • lang  J unb  ( tang  J ift  J,  feie  magnctijtßc  Steigung,  bie  »etönfeer« 

ließe  ©cöüe,  feit  »on  90°  H burd)  0 bi«  90°  S fid)  öitbem  tonn;  taug  J feureßlöiiit  baßer  bie  SBcrte  oon 
+ oo  bi«  — oo  . 
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Anbetung  btt  »ompagablmfimg  mit  bet  Sreite. 


3.  'Cer  Stoeffijient  D. 

D toirb  burd)  beit  flüchtigen  3)tagneti«mu«  be«  Ijovijontcilen  1 wichen  ©ifen«  hcrpor' 
gerufen,  beffen  magnetifdje  Sldjfen  jentrifd)  jutn  Stompaffc  liegen.*)  Sei  in  bet  SDiitt- 
fd)iff«linie  gut  aufgeftellten  Stompaffen  bewirft  D ben  größten  Xeil  ber  oiertelfreisartigen 
Slblenfung;  biefe  unb  mit  it)r  D finb  pofitiu,  wenn  bic  Stblenfung  im  NO  unb  SW- 
Cuabranten  öftlid),  im  SO  unb  ,NJF«Cuabranten  roeftlid)  ift,  bagegen  negatio,  wenn  bic 
Slblenhmg  entgegeugefeht  oerläuft. 

?luf  bie  burd)  D beroirfte  oicrtelfrei«artige  Slftleufung  be«  Kompaffe«  tjat  bie  Crt«* 
oeränberung  be«  2cf)iff«  feinen  ©nfluß,  weil  ber  in  bem  horizontalen  ffiifcrt  erregte 
9Jfagneti«mu«  ber  $orijontalfraft  ber  ©rbe  proportional  ift.  Hubert  fid)  biefe  Straft, 
bie  bie  Stabei  nach  ntagn.  Storb  rietet,  fo  änbert  fich  auch  bie  Störte  ber  bie  Stabei  ab- 
lenfenbert  Straft,  unb  jtoar  in  bemfelben  ©erbältui«,  fo  baff  bie  Wblenfung  ber  Stabei 
mtoeränbert  bleibt.**) 


4.  Cie  Koeffizienten  A unb  E, 

®eibc  Stoeffijienten,  A unb  E,  rühren  uon  bem  flüchtigen  SKagnetiämu«  be«  horijon» 
taten  ©fett«  her,  beffen  magnetifche  Sldjien  nicht  jentrifd)  jum  Stompaffe  liegen.***)  Ca 
Solche  unregelmäßig  um  ben  Stompaß  berum  oerteilte  unb  abgefonberte  ©fenmaffen  bei 
Siegel fompaffen  nie  oorßanben  fein  Sollten,  fo  haben  A unb  E für  fulcße  Stompaffe  in  ber 
SJfittfchiffSlinie  ganj  unbebeutenbe  Söerte.  Stur  für  «teuerfompaffe  unb  befonberö  für 
fcitioärt«  ftefienbe  Stompaffc  fönneit  A unb  E bebeutettb  werben. 

A ift  pofitiu,  toenn  e«  eine  ßftlidje,  bagegen  negatio,  toenn  ee  eine  rocftlidje  Slb* 
lenfung  be«  Stompaffe«  oerurfacht.  Ciefc  burd)  A beroirfte  Slblenfung  ift  auf  allen  Sturfen 
gleich  unb  Ijcißt  baßer  bie  fonftante  Slblentung.  Sie  ift  oft  nur  fdjeinbar  oorhanbeit 
unb  rührt  bann  her  oon  einer  falfd)en  Wufftellung  bc«  Stompaffc«  ober  oon  einem  3itbej* 
feßler  be«  Stompaffe«,  oon  2teobachtung«fehlcrn  bei  fBeftimmung  ber  Stblentung  ober  oon 
einer  in  Sied)nung  gebrachten  fehlerhaften  SDiißweifung. 

Sei  einem  auf  bem  ftepterbeef  in  ber  Siittfcpiffbünie  aufgeftcUten  Stompaffc  locrben  bie  £!itfungen 
beb  ju  beiben  Seiten  beb  äompaffcb  in  bee  Siegel  gleicpmafjig  secteilten  ncrtitalen  ttifenb  ftdi  meuterte 
nufpebett;  f roirb  aljo  mit  (lein  fein,  toäprenb  c einen  beträeptliepen  Sert  annepmen  tarnt.  Tn«  «Hieb 

c ■ t«ng  J »eeurfaept  niept  feiten  ben  geäfften  leil  bee  ®efnmtaPIenfung  beä  Sompaffeb  unb  mu&  baper 

bei  bee  Crtboeränbening  beb  Stpiffb  bebeutenbe  Anbetungen  in  bee  Slblcntung  beb  Sompaffeb  peettoe- 
beittgen.  Üääee  j.  ®.  bie  in  bet  Sioebite  buedt  biefeb  ®lieb  perttoegeenfene  Abteufung  = 10°  W,  fo 
toliebe  fie  flibiitp  uon  Aufhralien  in  gleitp  grober,  ober  eutgegengeieptee  magnetifeper  Steile  = 10°  O 
fein,  alfo  eine  Anbetung  oon  20°  erfaprtti  paben. 

*)  Sb  ift  sinD  = . — — naep  § 121. 

D ftept  pientaep  mit  l in  inniger  Sejiepnng.  Sin  4-  D roitb  oerutfatpt  btttep  -f  o unb  — e , 
unb  — D buttp  — a unb  + c. 

**)  Sian  etfennt  bicb  fofoet  aus  ber  Jform  bee  ucfpe&ngliepen  Oüeicpungen  in  $ 121  unter  2., 
burep  beten  Abbition  bie  burep  D peeuotgemfeue  Ablenfung  erpalten  toicb,  in  ntelipcn  bie  öorijontalteaft  H 
foiropl  im  3<>pltr  toie  im  Kenner  ooetommt  unb  folgliep  auf  bic  Slblenfung  wie  auf  D (einen  Siutlufs  pat. 

***)  Sb  ift  mn  A = -}  ■-  unb  “in-E  = - natp  § 121. 
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E ift  pofitio,  roenn  eö  im  nörblidjcn  unb  füblid)cn  Cuabranten  öftlidje  unb  im  oftlirfjen 


3ig.  l«8. 


-E 


unb  roeftlidjen  Cuabranten  roeftlidje  Ablenfung 
fjeruorrtift;  bagcgen  roiib  E als  negatiu  be* 
jcidjnet,  roenn  es  im  nörblidjen  unb  jüblidjeu 
Cuabranten  rocftlid)c  unb  im  üfilidjeit  unb  roeft* 
0 lieben  C.uabranten  öftlidje  Ablenfung  nevurfadjt, 
mie  eö  burrf)  gig.  108  uevanidjaulidjt  roirb. 

A unb  E finb  ebenfo  mie  D von  bet 
magnetifcf)en  Streite  unabhängig. 


§ 125.  ©crcd)nung  ber  floeffiiieittcn.  Aadjbent  burd)  munbfdjroajen  beö  2cbiffS 
bie  Ablenfung  beS  MompaffeS  auf  genügenb  uieleit  Slridjett  beftimmt  ift,  um  bie  Ab* 
leufungöfuroe  mit  Sicherheit  in  baS  9?apierfd)e  Siagratnm  cintragen  ju  läitnen,  entnimmt 
man  aus  bieiem  bie  Abteufungen  für  ben  Stompaftfurö  auf  ben  acht  fpauptftridjert  unb 
bcjeichttet  öftlidje  Abteufung  mit  + , roeftlidje  mit  — . 

Um  A ju  finben. 

Abbiere  bie  Ablenfungen  auf  ben  4 löauptftridjen  N,  0,  S,  W algebraifcfj  unb 
biuibiere  bie  Summe  burd)  4. 

A ift  pofitio, 'roenn  bie  öftlidje,  bagegen  negatiu,  roenn  bie  roeftlidie  Ablenfung  iiberroiegt. 

Um  B ju  finben. 

Abbiere  bie  Ablenfung  auf  ©eftfurS  mit  entgegengefegtem  liorjeidjen  311  ber  Ablenfung 
auf  DftfurS  unb  halbiere  bie  Summe. 

Um  C ju  finben. 

Abbiere  bie  Ablenfung  auf  SübfurS  mit  entgegengefegtem  Söorgeidjett  311  ber  Ablenfung 
auf  9lorbfurs  unb  halbiere  bie  Summe. 

Um  D 3U  finben. 

Abbiere  bie  Ablenfungen  auf  NO  unb  <Slf’=liurS  ju  benett  auf  SO  unb  A’WMturS, 
bie  beiben  legten  mit  entgegengefegtem  Sßorjeidjen,  unb  binibiere  biefe  Summe  burd)  4. 

Um  E 3U  finben. 

Abbicre  bie  Ablenfungen  auf  N unb  S-Shirs  ju  benen  auf  O unb  W^Shirö,  bie 
beiben  legten  mit  entgegengefegtem  Sto^eidjen,  unb  binibiere  biefe’  Summe  burd)  4. 

Steifpiel.  Aarfj  ber  in  § 111  juerft  angeführten  AblenfungStafel  finb  bie  Ablenfungen 
beS  ÄompaffcS  auf  ben  8 .pauptftridjen  bie  in  nebenftehenber  labelle  angeführten. 


Sompafc* 

futfe 

Ablenfung 

beä 

Äompaffe« 

N 

1 — 3,°2 

NO 

+ 16,  8 

0 

4-  20,  8 

SO 

+ 14,  7 

s 

-f  8,  2 

SW 

— 9,  1 

w 

— 21,  2 

NW 

— 22,  0 

ttlbrt$t,  £e&rbud)  ber  IRaoigatlon. 


A. 

Ablenfung  für  ben  fiur$  N = — 3,°2. 

O = + 20,  3. 

„ „ „ „ S-+  3,  2. 

- „ W - — 21,  2. 

Summe  bet  pojitiDeu  Magien  = -)-  23,  5. 

„ „ negatiuen  „ = — 24,  4 ■ 

Algebroifge  Summe  = — 0,  9 = 4 A . 

.4  = — 0,*2. 

B. 

Ablenfung  für  ben  8urb  0 — ~ 20,’S. 

. - „ „ ^=  + 21,3. 

(mit  entgegengefegtem  .geigen) 

Summe  = + 41,  5 = 2 B. 
B = + 20, "8. 

10 
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S8credinung  bcr  ßoeffilicntm  A,  B,  O,  D,  E. 


O. 

Hblcnfung  füi  btn  Sturb 

W Hb»»» 

(mit  cntgcgfngcletitfm  iJtidtcn) 
Summt 


N = — 
S ~ — 


c = - 


8, *2. 

8,  2. 

6,  4 = 20. 
3, *2. 


Jlbtcnfuug  für  btn  ituri 


gntgegcngt!c*tc  3titf)tn  | 


NO  = + 16, “8. 

SW  -=  — 9,  7. 

SO  = — 14,  7. 

NW  = + 22,  0. 
Summt  bcr  politiocn  Summaubtn  = + 38,  8. 

„ „ ntgatiotn  „ = — 24,  4. 

‘Slgcbraiidje  Summt  = + 14,  4 = 4 D. 

D = + 8, '6. 

E. 

Slbltnfung  für  btn  Stur» 


enfgtgtngtitbtt  Qtiditn  j 


N = — 3, *2. 

S = + 8,  2. 

0 = — 20,  3. 

W = + 21,  2. 

Summt  btt  pofitiocn  Summanbtn  = + 24,  4. 

„ „ ntgatiotn  „ = — 23,  5. 

SIgcbraifdje  Summt  “ + 0,  9 = 4E. 

E = + 0,‘2. 

®ie  fflidjtigfeit  bec  f)ict  angewanbten  '.Fcrfafjrcnä,  bie  Stoeffijienten  ju  beredjnen, 
läßt  fid)  Icicfit  bind)  folgcttbc  öleidjungen  beweifen,  in  bcnen  bie  Slblenfungen  auf  ben 
8 £>auptftridjen  bcr  iKeifje  nadj  bcjcidjnet  finb  burtfj  A0,  At,  <5,,  dlit  d16,  At0,  ASII  Ate, 
wobei  bie  3aljlen  beit  JtompaHftrid)  an.jeigen,  für  ben  bie  Hblcnfung  gilt. 

2ept  man  nun  in  bie  öleidjung 

<)  = j4  + 5- sin  z'+C  - cos  z'  + D ■ sin  2 z'  + E ■ cos  2 z' 
bie  jebecmaligen  SBcrte  für  d,  sinz/,  cosz',  sin  2 z"  unb  cos  2z'  ein,  fo  erfjält  man  unter 
iöerücffidjtiguug  bcr  SSorjcidjcn  ber  2inub  unb  ttofinuö  in  ben  Bier  Cuabrantert  bie 
folgenbeit  8 ölcidjungeit. 

+ C + E. 

sin  4 2tr.  + C • 


A„  = A 
At  = A+B 
d»  = A + B 
du  = A + B ' 


sin  4 


1). 

2). 

3) . 

4) . 

5) . 

6) . 

7) . 

8) .  <$,,  — A — B • sin  4 2tr.  + C ■ cos  4 2tr. 
?(bbiert  man  1),  3),  5)  unb  7),  fo  wirb  <5„  + <\  + Alt  + Au 


A,0  ■“  A — B • sin  4 


rtr.  — C • 
-C 
Itx.  - C ■ 


cos  4 2tr.  + D . 

- E . 

tx.-D. 

+ E. 
D. 

- E. 
D. 

4 A, 


cos  4 < 


cos  4 2tr. 


folglidj 


A»  + >V.  + + Au 


-A. 


öl.  7)  Bon  3j  jubtraljiert: A,  — A„  = 2 B , 


alfo 


A.  - A .„ 


B. 


öl.  5)  uon  1)  jubtraljiert: ä0  — dl6  = ‘2(7, 
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fltfo aJL^*-  = C. 

®L  2)  linb  6)  abbiert,  . . <54  + <5,0  = 2 A -f-  2 D . 

©I.  4)  linb  8)  abbiert 6,,  + dn  = 2 A — 2 D . 

Xurd)  Subtraftion dt  + 4,0  — (i„  + 4,#)  — 4 D, 

atfo **  + *»  -i*n  + *m)  = d 

G)(.  1)  unb  5)  abbiert,  gibt  d0  + dle,  — 2 A + 2 E . 

©(.  3)  unb  7)  abbiert,  gibt  d„  + i,4  = 2A  — 2E  . 

$urcf)  3ubtraftion:  <50  + <5„;  — (dg  + 4S1)  = 4 E , 

tolglid) ?«>  ±A  ~ = E. 

4 

XtefeS  ®crfa^rnif  bic  ütoeffijirnten  A , B , C , D,  E ju  beftimmen,  reicht  im  allgemeinen  für  bie 
^rajriö  auö.  $ur  fd)ärfercn  SefHmmung  fflfjrt  folgenbe  ©ntwidclung. 

Ge  fei  = A -f-  B • sin  z'  -f-  C • co«  z*  -f-  D • sin  2 zf  -j-  E * coe  2 zf 1) 

unb  A"  = A -f  B sin  (180°  + zT)  -f  C ■ cos  (180°  -f  zf)  -f  D • sin  2 (180°  + zT)  + E • cos2  (180°  -f  «') 

ober  A"  = A — B • sin  z'  — C • cos  z’  -f-  D ■ sin  2 z'  -f-  E • cos  2 z' 2). 

KuS  @1.  1)  unb  2)  folgt 

^ — — = B • sin  z1  -f-  C • cos  z'  . 3) 


*±*-a 


-f-  D ■ sin  2 1'  + E ■ cos  2 r' 


b.  p.  bie  balbtreibartige  Slblenfuug  auf  irgenb  einem  Stompahlutfc  ift  gteict»  bem  halben  Unter)  epiebe  »cm 
ber  Slblenfung  auf  biefem  unb  ber  auf  bem  entgegengefepten  ftiirfe,  roähtenb  bie  halbe  Summe  biefer 
beibra  Jlblenhcngen  bie  unseräubetliche  unb  »icttellrciäartige  Slblenfung  jufammen  ergibt. 

Bejeichnet  man  nun  bic  »ollen  Sompafjftricbe  ber  Äffilje  nach  »au  Storb  recht«  herum  mit  0 Str., 
1 Str.,  2 Str,  u|i».  bis  31  Str.  unb  bie  jugehbrigen  Slblenfungen  burih  3,,  «s  u|ro.  bi«  fo  er« 
hält  man  burch  ©infepen  biefer  {Berte  in  bic  0)1.  3): 

d*  'll  = ft  sin  0 Str.  + O ■ cos  0 Str.  1 


— — - <'1’  = B • sin  1 Str.  -f  <7  ■ cos  1 Str. 


Um  au«  biefen  16  OUtiehungen  B ju  finben,  multiplijiere  man  jebc  mit  bem  in  ihr  »orlommenben 
äocffijienten  »on  B unb  abbiere  bann  bie  erhaltenen  (Bleichungen,  fo  erhält  man  jur  Summe  ber  ©lieber 
mit  B ben  Stusbrud: 

B (sin1 0 Str.  -f-  sin’  1 Str.  + sin*  2 Str + sin'  15  Str.)  . 

X a sin'OStT.  + sm’8Str.  = sin'OStr.  -f-  oos’OStr.  — 1,  cbenfo 

sin*  1 Str.  + 'in1 9 Str.  = sin*  1 Str.  + cos’  1 Str.  — 1 uftu.  ijt,  fo  roirb  ber 
Seit  ber  «lammet  = 8. 

$ic  Summe  ber  ©lieber  mit  C roirb 

C (sin  0 Str.  cos  0 Str.  + sin  1 Str.  cos  1 Str.  -f- »in  15  Str.  cos  15  Str.) , 

c 

ober  £ • (sin  0 Str.  «in  2 Stt  + sin  4 Str.  + sin  30  Str.). 

Xa  sin  0 Str.  + sin  16  Str.  = 0,  ebenfo  sin  2 Str.  + sin  18  Str.  = sin  2 Str.  — sin  2 Str. 
---  0 ufu>.  ift,  fo  toirb  ber  fffaltor  in  ber  «lammet  = 0,  folgliih  ift 


-*  , • sin  0 Str.  + — — 0 • sin  1 Str.  + . 


• sin  15  Str.  = 8 B . 
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Sereebnutig  ber  Slocfiijifnlcn  A,  B,  C,  D,  E. 


Um  C ju  bcftimmcn,  multipliziere  man  jebr  ber  Wlettbuiigen  5)  mit  bem  in  if>r  sarlommenben 
Moefii.zicntcn  pon  C,  abbirrc  bann  biete  Steidjungen,  fo  rrtjält  man  aui  biefelbe  Seife  wie  oben  gezeigt  ift, 
bie  (Steigung: 

t cos 0 Str.  + '''  g— 1 " • coslStr.  + *'"  •>  * coslöStT.  — 8C  . 

3ft  bie  yiblentung  nur  für  jeben  zweiten  Patten  ftompafjftrid)  beabaebtet,  jo  erhält  man  z»r  8e|Wmmung 
bau  B uub  C bie  Steigungen : 

■ sinOStr.  4-  **  ~ • »in  2 Str.  + • «*n  4 Str.  . . + sin  14  Str.  = 4 B 

**-  -g--—  • cosOStr. 2 — • cos2®tr.  + • cos 4 Str.  . . + — 81  ■ cos  14 Str.  — iC  . 

ftud  ftblenfungäbeobacfctungen  auf  8 gleich  weil  »oneinanber  liegenden  dürfen  erhalt  man  in  ahn* 
lieber  Seife  bie  Sorte  für  2 B unb  2(7. 

3ur  fteßimmung  non  A,  D unb  E ftefle  man  junächfl  bic  beiben  Öleichungen  auf: 

V*  =A~\-B  sin  (90®  -f  s')  -f-  <7  • coe  (90°  -f  z')  -f  D • sin  2 (90®  -f  tf)  -f  E • oob  2 (90®  -f  zT) 

^A+B  8in  12700  + *’)  + c • «»  270® -f  *)  + D ■ sin  2(27ö°  + sQ  + E cos  2 (270® -f  bQ 

alf o*V"  —A-\~B  cos  zf  — O sinz'  — D • sin  2 c*  — E • oob  2 z * 

6""  — A — B ■ cos  z'  -f-  C • sin  z'  — D ■ sin  2 z'  — E cob  2 zf 

abbiert  unb  burdj  2 biuibiert: 

JJU  4.  AM» 

— - =A  — D sin2r'-£  cos 2s' G). 

fRad)  «1.  (4)  ift 

— =A  ■+•  E>  ■ sin  2 s'  4-  E ■ cos  2 z' . 

Vicrnnd)  loirb  and  Bcobaibtungen  auf  ben  32  Striaen: 

1 f».  + + 4,  + 4»j  + 1 (Vfcju  + + •'»)  + 1.  (V± + *»  + *»} 

3iel)t  man  ®t.  Gj  pon  4)  ab,  fo  toirb: 

*"■  — *"'  >""  = 2ßsin2s'  + 2 E co«2s' 


■ D ■ sia  2 z'  — E cos  2 z' 


1 

2 

(*'  + * 

2 

d'"  -f  d""\ 

2 

\ 2 

2 / 

3c(it  man  nun 

bie  Berte  für  bie  »ollen 

i 

(».  + 

•'«  4-  ^«\  . 

2 

\ o 

2 / 

1 

4"  4,J 

\ + . 

2 

\ 2 

2 / 

D sin  2 Str.  4-  E °°*  2 Str. 


SKuItipIiziert  man  jebe  biefer  ad)t  Steigungen  einmal  mit  bem  in  it)r  portonunenben  Koeffizienten  pon  D, 
bad  anbere  3)!at  mit  bem  pon  E,  jo  erhält  man  burd)  Stbbition  ber  erften  Sielte  auf  bemjelben  ©ege 
toie  bei  Beftimmung  pon  B gezeigt  nmrbc: 

-J  (*  + *«  - * +J“)  -»0«. +i  (t|Ai -*•+*)  * H Str.  = 4 ß , 

unb  bunfi  Stbbition  ber  zweiten  9ieit)e: 

l (Ä°  + ^ - *-  + *«)  oos  OStr 4-|  (a-^  - H^)  : 14  ®te  = iE  ■ 

8u«  Wleitbungen  auf  16  ober  8 Striaen  erbalt  man  unter  äbntiiber  Umformung  ber  Steigungen 
wie  bei  B unb  0 bie  'Berte  2 D unb  2 E,  unb  D unb  E. 
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Bejeichnet  man  jept  ber  Stürze  wegen 

sin  1 Str.  = oos  7 Str.  mit  S, , 
sin  2 Str.  = oos  6 Str,  mit  S, , 
uftn., 

|o  ftcat  iiet)  bie  Berechnung  Bon  A,  B,  C,  D,  E raie  folgt,  wobei  baöfelbe  BciipicI  rote  oorftin  btnupt  ift. 

IBie  ju  bilbenben  Brobufte  au«  bet  halben  Summe  ober  Xifferenj  jroeier  Ablenfungen  unb  bem 
Sinn«  be«  betreffenbeu  Äompafifurfe«  crfjält  mau,  inbem  man  in  bet  Stri<f)taicl  unter  bem  betreffenben 
Jtutfe  ben  in  jeftntel  Stab  au«gebrflcften  fflcrt  bet  halben  Summe  ober  lifietenj  in  ber  5)ifl.-Spa[te 
auffudjt  unb  bie  jugeftbrige  Abweichung  ebenfall«  in  «erntet  Ölrab  entnimmt. 

Anmcrfung.  3 ft  bie  Abteufung  nur  auf  ben  Biet  fcauptftricften  ober  nur  auf  ben  Bier  öaupt- 
«mifchenftricften  bcobncbtct,  fo  fönnen  f)icrau«  nur  4 Soefnjientcn  beftimmt  tu  erben.  +r.  erftcu  Satte  if)  D 
unb  im  lebten  gatte  ift  E nicht  ju  beftimmen,  wie  man  au«  ber  erften  unb  fünften  (Bleichung  ber 
Ölruppe  7 fofort  erfleht,  ba  sin  0 Str.  unb  oos  8 Str.  = 0 ift.  Ja  nun  für  Äompaffe  in  ber  Wittjchüf«- 
tinie  E ohne  Bebeutung  fein  tnirb,  fo  ift  e«  beffer,  im  gatte  nur  auf  Bier  Strichtn  beobachtet  toerben 
fann,  bie  Ablesungen  auf  ben  Jiauptjroiichenftrichen  NO,  SO,  SW,  NW  ju  beftimmen,  al«  auj  ben 
§auptftr«hen  N,  O,  S,  W. 


1 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Jtom- 

paft- 

für«. 

Rom* 
& pap* 

! für«. 

■ ! 

d 

§albe 
Summe 
Bon  I. 
unb  II. 

falber 
Untcrfthicb 
oon  I. 
unb  II. 

Berechnung 
Bon  B. 

Berechnung 
Bon  C. 

ffiul- 

tipli* 

fator. 

^Srobuft 
üon  IV. 
mal  TOul- 
tiplifator. 

SJhtl- 

tipli* 

lator. 

$robuft 
oon  IV. 
mal  SKuI- 
tiplifator. 

N 

— 3,°2  S 

+ 8, *2 

0,°0 

— 3,°2 

0 

0,°0 

1 

— 3,°2 

NzO 

+ 2,  6 SzW 

+ 0,  1 

+ 1,  3 

+ 1,3 

S, 

+ 0, 3 

8. 

+ 1,3 

NNO 

+ 8,  2l  SSW 

— 3,0 

+ 2,  6 

+ 6 

S, 

+ 2, 1 

s. 

+ 5,  2 

NOrN 

+ 13,  2 SWzS 

— 6,  5 

+ 3,  3 

+ 9,  8 

S, 

+ 5,4 

8, 

+ 8,  2 

NO 

+ 16,  8 SW 

— 9,7:i 

+ 3,  6 

+ 13,3 

S. 

+ 9, 4 

8. 

+ 9.4  , 

NOzO 

+ 19,  5 SWzW 

— 13,  0 

+ 8,3 

+ 16,  3 

S, 

+ 13,  5 

s, 

+ 9,  1 

ONO 

+ 20,  3 WSW 

— 16,  2 

_l  0,  2 

+ 18.  3 

s. 

+ 16,  9 

S, 

+ 7,0 

OzN 

+ 21,1  W zS 

— 19,  2 * 

+ 0,9 

+ 20,  2 

8, 

+ 19,  8 

8, 

+ 3,9 

0 

+ 20,  3 W 

— 21,  2 

— 0,  4 

+ 20,  8 

1 

+ 20,  8 

0 

0 

OzS 

+ 19,  3 WzN 

— 23,  3 

— 2,  0 

+ 21,3 

87 

+ 20,  9 

-S, 

— 4,  2 

060 

+ 18,  1 WNW 

— 24,  0 

— 3,  0 

+ 21,1 

S. 

+ 19,5 

-S, 

- 8,  1 

SOzO 

+ 16,  5 NW  zW 

— 23,  6 

— 3,  5 

+ 20,  1 

S, 

+ 16,7 

-S, 

-11,  2 

SO 

+ 14,  7 NW 

— 22,  0 

— 3,  7 

+ 18,  3 

8, 

+ 12,9 

-8. 

— 12,9 

SOzS 

+ 12,  1 NWzN 

— 19,  0 

— 3,  5 

+ 15,6 

8, 

+ 8,7 

— 8S 

— 13,  0 

SSO 

+ 9.  7 NNW 

— 14,  8 

— 2,  6 

+ 12,3 

8, 

+ 4,7 

-8. 

— 11,  4 

SzO 

+ 6,0  NzW 

— 9,  2 

-1,6 

+ 7,6 

8. 

+ 1,5 

-8, 

— 7,5 

B = + 


iT.r.i 

8 


+ 44°,  1 
— 71°,fi 

Summe  = -|-  173°, 1 unb  = — 27°, 4 
27°  4 

= +21°, 6.  C = - 8'  = - 3°, 4. 
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Slerecpnung  ber  Stompafjabtenfnng. 


I».  Ila.  lila.  IVa.  Va.  Via. 


Obere 
$>ätfte 
Don  in. 

Untere 
Qätftc 
DOU  III 

Valbe 
Summe 
non  Ia. 
unb  Ua. 

§aIDer 
Unterbiet) 
Don  Ia. 
unb  Ila. 

*eredwung  Don  D. 

*eretpnung  Don  E. 

SKuIti- 

Dlitator. 

SJrobuft 
Don  IVa. 
mal  Dhiiti- 
ptitator. 

SRutti- 

ptitator. 

tprobutt 
Don  IVa. 
mal  SRutti- 
ptitator. 

0,°0 

— 0,°4 

— 0,°2 

+ 0,-2 

0 

0,°0 

1 

+ 0,°2 

+ 1,3 

—2, 0 

-0,4 

+ 1,7 

s. 

+ 0,  6 

s. 

+ 1,6 

+ 2,  6 

-3,0 

— 0,  2 

+ 2,  8 

s. 

+ 2,  0 

8. 

+ 2,0 

3 

-3,5 

— 0,  1 

+ 3,4 

S. 

+ 3,1 

s, 

+ 1,  3 

1 +3,6 

—3, 7 

0,  0 

+ 8,  6 

1 

+ 3,  6 

0 

0,  0 

+ 8,  3 

— 8,  5 

— 0,  1 

+ 8,  4 

S. 

+ 3,  1 

-8, 

-1,3 

+ 2,  2 

— 2,  6 

— 0,  2 

+ 2,4 

8. 

+ 1,7 

-8. 

— 1,  7 

1 +0,  9 

— 1,  6 

— 0,  4 

+ 1,8 

s. 

+ 0,6 

-S, 

— 1,  2 

+ 5',1 
- 4 ,2_ 

Summt  = — 1*,6.  Summt  = + 14°, 6.  Summe  = + 0°,9  . 


§ 126.  8etetl)nung  brr  flblentung  an«  ben  bcfanntru  Koeffizienten.  Um  bic  ?(b= 
lettfung  für  irgenb  einen  Jtompafifur«  ju  berechnen,  multipliziere  man  ben  Koeffizienten  B 
mit  bent  Sinu«  unb  G mit  bem  Kofinu«  be«  Surfe«,  ferner  D mit  bem  Sinn«  unb  E 
mit  bem  Slofinu«  be«  hoppelten  Mur«ioinfet«,  bilbe  ooit  biefett  nier  fßrobuften  unb  nom 
Koeffizienten  A bie  algebraiidjc  Summe,  fo  ift  biefe  bie  gefudjte  KompaBablenfuttg,  bie 
mit  0 ober  W zu  benennen  ift,  je  nadjbcm  bie  Summe  + ober  — ift. 

Um  für  alle  Stridjc  bie  ooritepenbe  ÜRetfptung  überfidjtlicf)  aubjufü^ren,  benage  man 
folgenbe  Tabelle. 

3n  bie  erfte  Spalte  fdfreibt  man  bie  32  ftompafiftridje,  Don  N nad)  O herum  gerechnet. 

Jie  folgenbe  mit  I.  bejeicf)iiete  ©palte  enthält  oben  ben  SBert  non  B unb  ift  in 
jtoei  Jede  geteilt;  in  ben  jdjntalen  Jeil  fdjreibt  man  bie  SKultipIilatorcn  be«  Koeffizienten  B, 
wobei  ber  Sinu«  non  1 Strid),  2 Stritt  uftn.  butd)  St,  S,  ufm.  bezeichnet  finb, 
luäEjreitb  in  ben  breiteren  Jeil  bie  fßrobutte  ber  'Diultiplifatoren  mit  B einzutragen  finb. 
Jicfe«  Jlrobuft  wirb  gefuitben,  wenn  man  in  ber  2trid)tafel  unter  bem  betreffenben  SBinfcl 
beit  in  zehntel  ©rab  au«gebrüdten  SBcrt  non  B in  ber  Jiftanzfpaltc  auf  flicht  unb  bie 
Zugehörige  Slbmeichuttg,  cbenfall«  in  zehntel  ©rab,  entnimmt,  ©egen  Cftfura  ift  ber  SSert 
non  B zu  fegen,  ba  sin  8 Strich  = 1 ift.  Ja  ber  Sinu«  non  9 Str.  (OziSj  ber  nätnlidje 
ift  wie  ber  non  7 Str.  ( OzN ),  sin  10  Str.  --  sin  6 Str.  ift  ufm.,  fo  fdtreibt  man  gegen 
Oz<S=Mut«  ben  SBert  für  Oz.V»  Kur«,  gegen  OSO  ben  ÜBert  für  ONO  uftn.  Sämtlidte 
fßrobufte  non  'Jiorb  bi«  Süb  erhalten  ba«  SBorzeidjen  non  B,  weil  bie  Sinu«  itn  erften 
^"mlbfreifc  pofitio  finb.  > 

3n  Spalte  II.  trägt  man  oben  ben  Sfikrt  be«  Koeffizienten  C ein  unb  in  ben  fdjmalett 
Jeil  biefer  Spalte  bie  ÜDiultiplifatorcit  non  C,  alfo  bie  Kofimt«  ber  Kursroinfel.  Ja  ber 
Kofimt«  eines  UBinfcls  gleid)  bem  Sinu«  feine«  Komplemcntwintel«  ift,  fo  ift  5.  8.  cos  0 
= Sa  1 , cos  1 Str.  — S-  uftn.  ©egen  Storbfur«  ift  alfo  ber  SBert  non  C unb 
gegen  Cftfur«  SWuU  31t  fegen.  9Jian  finbet  bie  ^robnfte  C • cos  zf  ebettfo  Wie  norhin 
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Btrtdjttmtg  btt  Äsm(»ag«blesf»itg. 


I. 

n. 

in. 

rv. 

V. 

VI. 

VII. 

B = 

= +20°,  8 

0 * 

= —3”, 2 

D 

= +3", 6 

E = 

= +0*,2 

®alb-  1 

Bi  eitel* 

Hb- 

Irtiä- 

frei i* 

»ompafj. 

rf 

artige  _• 

artige 

Icnlung. 

tut«. 

u 

M 

«6-  1 

M 

m- 

2 

B • ein  z' 

« 

C • C08  z' 

lenfuna 

D ■ fimSz7 

1 

Eeos2y 

Ittifung. 

A + 

i 

f 

3 

I.+1I.  S 

O- 

IV.  + V. 

III.  + VI. 

§s 

i 

| 

1 

N 

0 

0° 

1 

— 3, *2 

- 3, “2  0 

0“ 

1 

+ 0,*2 

-f  0,°2 

- 3,»2 

| NzO 

8, 

+ -4,1 

8, 

— 3,  1 

+ 1,0  8, 

4*  if 

8. 

+ 0,2 

+ 1,6 

+ 2,4 

NNO 

s. 

+ 8,0 

8. 

— 3,  0 

+ 5,0  S4 

+ 2,  6 

s. 

+ 0,1 

+ 2,7 

+ 7,5 

NOzN 

8, 

+ 11,  6 

s. 

— 2,  7 

+ 8,  9 S, 

+ 3,  3 

8, 

+ 0,  1 

+ 3,4 

+ 12,  1 

NO 

s. 

+ 14,7 

8. 

— 2,  3 

+ 12,  4 1 

+ 3,6 

0 

0 

+ 3,6 

+ 15,  8 | 

NOzO 

8. 

+ 17,3 

s, 

-1,8 

| 

-f  15,  5 S# 

■" 

+ 8,3 

— 8, 

-0,1 

+ 3,  2 

+ 18,  6 

ONO 

8. 

+ 19,2 

s, 

-1,2 

+ 18,0  S, 

+ 2,  6 

-8. 

-0,1 

+ 2,5 

+ 20,3 

OzN 

8, 

+ 20,  4 

s. 

— 0,  6 

+ 19,  8 S, 

+ 1,4 

-8. 

— 0,  2 

+ 1,2 

+ 20,8 

0 

1 

+ 20,8 

0 

0 

+ 20,8  0 

— 1 

-0,2 

+ 20,  4 

OzS 

8, 

+ 20,  4 

-8, 

+ 0,  6 

+ 21,0 

-1,6 

+ 19,  2 

OSO 

8. 

+ 19,  2 

-s4 

+ 1,2 

+ 20,4 

-2,  7 

+ 17,  5 

SOzO 

s. 

+ 17,8 

-8. 

+ 1,8 

+ 19,  l!: 

-8,4 

+ 16,  5 

so 

s. 

+ 14,  7 

-8. 

+ 2,3 

+ 17,0 

— 3,  6 

+ 13,  2 

60  iS 

8, 

+ 11,  6 

-s, 

+ 2,  7 

+ 14,3 

— 8,  2 

+ 10,  9 j 

SSO 

8, 

+ 8,0 

-8. 

+ 3,  0 

+ 11,0 

— 2,  6 

+ 8,8 

SzO 

8, 

+ 4,1 

-8, 

+ 8,  1 

+ 7.2 

1,2 

4*  5,  8 

8 

0 

— 1 

+ 3,  2 

+ 8,21 

+ 0,2 

+ 8,  2 

SzW 

— 1,  0 

+ 1,6 

+ 0,4 

I SSW 

- 5,0 

+ 2,  7 

- 2,  5 

8WzS 

-8,9 

+ 3,4 

— 5,7 

SW 

-12,4 

+ 8,  6 

— 9,0 

SWzW 

' 

- 15,  5 

+ 3,  2 

-12,  5 

WSW 

— 18,  0 

+ 2,5 

-15,  7 I 

WzS 

— 19,  8 

+ 1,2 

-18,  8 

.w 

-20,  8 

— 0,  2 

— 21,  2 1 

WzN 

-21,  0 

— 1,  6 

* 

— 22,  8 

WNW 

-20,  4 

-2,7 

-23,  3 

NWzW 

— 19,  1 

-3,  4 

— 22,  7 

NW 

1-17,  0 

I 

— 3,  G 

— 20,  8 

f 

NWzN 

— 14,  3 

-3,  2 

-17,  7 

NNW 

-11,0 

-2,5 

— 13,  7 

NzW 

____ 

-1,2 

— 8,6 
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äSrrcdntunfl  brr  ftonn>aB(i6[mfunfl. 


bejdjricben  ift  @egert  OzS  ift  bericlbe  SBert  rote  gegen  OzN  ju  fdjrcibcn,  unb  es 
roieberholcn  fid)  »on  hier  bie  gefunbcnen  SBerte  in  umgefehrter'  Reihenfolge.  Ta  aber  bic 
Kofinuö  iin  zweiten  Cuabranten  negati»  finb,  fo  erhalten  bic  Slrobuftc  »on  OzS  bis  S 
bie  entgegengefeptcn  Slorzeidjen.  3ft  C pofitiu,  fo  finb  bie  'fBrobufte  für  bie  nörblid)cn 
Surfe  ebenfalls  pofiti»,  biejenigen  für  bie  {üblichen  Surfe  aber  negati»;  umgefeprt  ift  cS, 
roettn  C negati»  ift. 

Spalte  III.  enthält  bic  halbfreiöartige  Slblenfung,  bie  burd)  bie  algebtaijdje  Slbbition 
ber  in  I.  unb  II.  nebencinanber  ftehenben  SBerte  gefunben  roirb.  Radjbem  man  bie 
Slbbition  biefer  SBerte  bis  ju  iSzO-Kuro  auSgeführt  fjat,  fdjreibt  man  bie  erhaltenen 
SBerte  in  berfelbeit  Reihenfolge  weiter,  aber  mit  entgegengefeptem  ^orjeidjen,  fo  bah  fcplieh» 
lid)  neben  ATzJF»KurS  ber  bem  SzO-KurS  zugehörige  SBert  (mit  entgegengefeptem  ßeichen) 
fomint.  Ter  Srunb  beS  3c'd)enroed)ielS  ift  baS  negatiue  '-Borjeidjen  beS  Sinuö  im  britten 
unb  »ierten  Cuabranten. 

3n  Spalte  IV.  trügt  man  oben  ben  SBert  »on  D ein,  in  ben  fdjmalen  Teil  bie 
SWultiplifatoren,  bie  f)ier  bie  SinuS  ber  hoppelten  Shiröroinfel  finb.  Segen  RorbfurS 
alfo  0,  gegen  JVzO-Surö  Ssi  gegen  ATAT0«KurS  St,  gegen  ArOzA7«5?urä  Se  unb  gegen 
N0*& urS  SH  ober  1.  Tann  roiebcrbolen  fid)  biefe  SRultiplifatoren  in  umgefehrter  Reihen» 
folge  bis  DftfurS.  Reben  bie  'Biultiplifatoren  fdjreibt  man  bic  aus  ber  Strichtafel  ent- 
nommenen fprobuftc  D ■ sin  2 z' , bie  fid)  »on  AfO-KurS  ebenfalls  in  umgefehrter  Reihen- 
folge roieberfjolcu.  Sämtliche  '}kobuftc  erhalten  baSfelbe  3cid)cn,  baS  D hat. 

3»  Spalte  V.  trägt  man  junädjft  ben  SBert  »on  E ein.  Ta  cos  2 ss/  für  z7  = 0 
ben  SBert  1 hat,  fo  ift  ber  erfte  'Bfultiplifator  neben  'Rorb  = 1;  für  ATzO-KurS  ift 
z’  •=  1 Str.,  ber  SJfultiplifator  alfo  = cos  2 Str.  = <Ss , für  ATA’0>Kuts  =•  St , für 
NOzNAluri  *=  unb  für  A’O-Murs  — 0.  Sion  h'er  roieberholen  fid)  bie  'Biultipli- 
fatoren  in  umgefehrter  Reihenfolge  aber  mit  negatioen  3c'<hen>  weil  bie  KofinuS  im 
jroeitcn  Cuabranten  negati»  finb.  Rad)bent  bann  bie  erften  »ier  SProbufte  E ■ cos  2 z7 
aus  ber  Strichtafel  entnommen  finb  unb  für  NO  ber  SBert  — 0 gefept  ift,  roieberfjolt 
man  in  umgefehrter  Reihenfolge  unb  mit  entgegengefeptem  Slorzeidjen  bie  gefunbenen  'pro- 
bufte  bis  OzA'-Sture.  Tic  erften  »ier  'Probuftc  erhalten  bas  S'orjeidjen  »on  E , bic  lepten 
»ier  bagegen  baS  entgegengefepte  3eid)en. 

Spalte  VI.  enthält  bie  »iertelfreisartige  Slblenfung,  bie  burd)  bie  algebraifdje  Slbbition 
ber  in  IV.  unb  V.  nebeueinanber  ftehenben  SBerte  gebilbet  roirb.  Segen  CftfurS  fdjreibt 
man  benfelben  SBert,  ber  für  Rorb  gilt,  aber  mit  entgegengefeptem  3eid)en  unb  roieberholt 
in  berfclben  Reihenfolge  unter  SBedjjel  beS  3c'chct’^  bie  gefunbenen  SBerte;  »on  S bis 
IFzS  fdjreibt  man  biefclben  SBerte  wie  »on  N bis  OzN,  unb  mit  bcmfclbeit  3e'(*)en< 
enblich  »on  W bis  NzW  biefclben  SBerte  mit  entgegengejeptem  Slorzeidjen. 

Spalte  VII.  enthält  bic  Sefamtablcnfuitg  beS  KompaffeS,  bie  burd)  bic  algebraifche 
Slbbition  ber  in  III.  unb  VI.  nebeneinanber  ftehenben  SBerte  unter  §ittzufügung  beS 
Koeffizienten  A gefunben  roirb.  Ten  SBert  »on  A fdjreibt  man  über  Spalte  VII. 

3n  bem  Iper  berechneten  Skifpicle  finb  bie  in  § 125  gefunbenen  .Koeffizienten  ber 
33ercd)nung  einer  SlblenfungStabelle  zugnmbe  gelegt.  Stcrglcidjt  man  bie  berechneten  mit 
ben  beobachteten  SBcrten,  wie  fie  in  ber  SlblenfungStabelle  § 111  enthalten  finb,  fo  ergeben 
fid)  Heine  Unterfdjiebc,  bie  aber  nur  in  einem  galle  ben  '-Betrag  »on  1 V,°  erreichen. 
Tiefe  llntcrfdjiebe  rühren  tjauptfädjlidj  baßon  per,  bah  bie  größte  Slblenfung  h'er  fdjon 
bie  Srcnje  etwas  iiberfchreitet,  für  bic  bie  gormel  noch  Z'däffig  ift.  Sludj  finb  bic  nach 
§ 125  berechneten  Koeffizienten  nidjt  ganz  flenau,  bod)  finb  bie  Untcrfd)iebe  fo  Hein,  bah 
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fie  für  bic  ffkaiis  of)nc  Bebcutung  finb.  2US  weitere  Urfad)en  foldjer  Seinen  Unterjd)iebe 
jroifdjen  Beobachtung  unb  SHechnuitg  finb  bie  unoerateiblichen  BeoEmdjtnng-ffehlcr  aigufcfjen, 
befonbcrS  bann,  wenn  fie  niefjt  burd)  bie  2lblenfungöfur0e  ausgeglichen  finb. 

§ 127.  Berichtigung  ber  2lblenhmgStafcl  wegen  ErtSberänberung  beb  Sdjiffb. 

3n  § 124  würbe  auSeinanbergefeht,  baft  bie  Beränberung  ber  magnetifdjen  Breite 
bebeutenbe  Ünberungen  ber  Sompahablenfung  heroorbriugen  fann,  bah  aber  nur  bie 
halbfreiöartige,  nietjt  aber  auch  &'e  »iertetfreieartige  916(enfung  fid)  mit  ber 
Breite  änbert.  ©ä  ift  alfo  nur  nötig,  bie  floeffijienten  B unb  C am  neuen  Orte  ,fu 
beftimmen,  ba  A,  D unb  E als  unoeränberlid)  betrachtet  werben  fönnen,  folange  baS 
horizontale  weiche  ©fen  in  feiner  Befdjaffenhcit  unb  2tttorbnung  in  bejug  auf  beit  ftompnf? 
unoeränberlid)  bleibt.  2J2an  abbiert  baher  bie  Bon  beit  brei  ffoeffijienten  A,  D,  E ab» 
hängigen  9fblentungen  algebraifcf)  unb  fügt  biefen  unoeränberlid)en  Xeil  ber  neu  ju  be» 
rechnenben  halbfreisartigen  2lblenfung  hinzu.  Bezeichnet  man  bie  ©umme 

A + D • ein  2 z'-f  E ■ cos  2 / ber  Sür je  wegen  mit  Sonftante,  fo  ift 

S ■=  B ■ sinz'-f  C ■ coez'-f-  Sonftante 1). 

3ft  nun  d0  bie  am  neuen  Orte  auf  bent  Surfe  'Jiorb,  unb  <)„  bie  auf  bem  Surfe  Oft 
beobachtete  Slblenfung  beS  Sompaffes,  fo  erhält  man  unter  Berüdfidjtigung,  bag  sinz'  für 
JiorbfurS  =»0,  für  OftfurS  =1,  cosz'  für  9iorbfurS  =1,  für  OftfurS  =0  ift,  aus 


f'Sleid)ung  1): 

C = <50  — Sonftante 2) 

B — 3S  — Sonftante 3). 


2luS  ben  auf  ©üb»  unb  JSeftfurS  beobachteten  Slbtenfungen  würbe  man  auf  biefelbc  23  ei  je 
C unb  B,  jeboch  mit  bem  en tgegengefegteit  Borjeidjen  behaftet,  erhalten. 

Sennt  man  nun  B unb  C , fo  jinbet  man  für  irgenb  einen  SontpaghirS  bie  9lblcnfung 
beS  Sompaffes  nach  ®l.  1). 

©S  ift  bemnach  nur  nötig,  bie  91blenfuitg  am  neuen  Orte  auf  zwei  benachbarten 
hauptftridjen  ju  beobachten,  um  eine  neue  2lbletifungötafel  berechnen  ju  fönnen,  wobei  aber 
ju  beachten  ift,  bah  bas  ©djiff  währenb  ber  Beobachtung  auf  'Jiorb*  ober  ©übfurö  gcrabe 
liegen  muh  (f-  Srängungöfehler). 

Sollte  eö  nidjt  möglid)  fein,  bas  Schiff  genau  auf  beibc  £>auptftrid)e  anzulegen,  fo 
beobadjte  man  auf  mehreren  ©Iridjen,  bic  in  bet  'Jiähc  unb,  wenn  möglich,  ju  beibeit 
©eiten  ber  ,£>auptftrid)e  liegen,  bie  21blenfung  bcS  Sompaffes,  trage  biefe  beobachteten  21b» 
lenfungen  in  ein  SiapicrfdjeS  Xiagtamm  ein,  jeichne  ben  betreffenben  leil  ber  2lbleufungs» 
furoe  unb  entnehme  hieraus  bie  2lblenfung  für  bie  beiben  bcnadjbartcn  .^»auptftridje. 

Beifpiel.  ©S  fei  bie  in  § 126  berechnete  2lblenfungStafel  für  einen  Ort  ju 
berichtigen,  wo  bie  21blenfung  beS  Sompaffes  auf  92orbfurS  — +2°, 8 unb  bie  auf  28eft» 
furS  = —17°, 9 beobadjtet  fei. 

Slbbicrt  man  bic  in  jener  9lblenhing4tafel,  Spalte  VI,  enthaltenen  SBerte  ber  piertelfreibartigen 
Sblentung  algebraiid)  ju  A = — 0°,2,  fo  erhält  man  bie  in  folgcnbct  Tabelle,  Spalte  V,  angeführten 
SJerte  ber  Sonftante.  liefe  ift  fflr 

Diorbfuro  = 0 unb  fflr  ©eflturO  = — 0°,4. 

'Jinn'ifl  \ = +2“, 8 nnb  ö,,  = — 17°,  9. 

Sonftante  — 0 Sonftante  = — 0°,4 , 

alio  C = d-2“,8,  burefl  Subtraftion  —17', 5, 

mithin  B = -)- 17°, 5 . 
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tlcränbmmg  btr  Stblenfimg  bucdi  halbfetten  fiiaflnetiämn«. 


L 

n. 

UI. 

IV. 

V. 

VI. 

B = 4-17°, 5 

c = 

= +2°, 8 

artige 

tlbtenhing. 

Slblcnfung 
am  neuen 
Crtc. 

StompaB- 

turt. 

SDtuIti* 

plifa- 

toren. 

B eins'. 

Multi- 

plifa- 

toren. 

0 • <x» 

Äonftantr. 

N 

0 

0* 

1 

4-2,°8 

4-  2, '8 

0" 

4-  2, ”8 

NNO 

s. 

+ 6,  7 

s. 

4-2,6 
4-2,  0 

4-  9,  3 

4-2,5 

4-11,  8 

NO 

8. 

+ 12,  4 

8, 

4-14,  4 

4-8,4 

4-17,  8 

ONO 

8. 

4-16,  2 

8, 

4-1, 1 

4-17,  8 

4-2,8 

4-19,  6 

0 

1 

4-17,5 

0 

0 

4-17,  5 

-0,4 

4-17,1 

OSO 

8. 

4-16,2 

-8, 

—1,1 

4-15,  1 

-2,9 

4-12,2 

SO 

s« 

4-12,  4 

-8. 

-2,0 

4-10,  4 

—3,  8 

4-  6.  6 

SSO 

8, 

4-  6,  7 

-8. 

—2,  6 

4-  4,  1 

—2,  7 

4-  1.4 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

0 

0 

-1 

—2,  8 

— 2,  8 

— 9,  3 

— 14,  4 

— 17,  3 
-17,5 

— 15,  I 

— 10,  4 

— 4,  1 

0 

4-2,  5 
4-3,4 
4-2,  3 
—0,  4 

— 2,  9 

— 8,  8 
—2,  7 

- 2,8 
— 6,  8 
— 11,  0 

— 15,0 
—17,  9 

— 18,  0 
—14,  2 
— 6,  8 

§ 128.  Xie  burefi  beit  fiatbfeften  'Magnetismus  beruriarfitc  $cränberung  ber 
Sompafiabientung.  Unter  betn  fiatbfeften  Magnetismus  fiat  man  bttt  leit  beS  im  eifernen 
Scfiiffe  burtf)  bie  magnetifcfic  Stuft  ber  l£rbe  erregten  Magnetismus  ju  berftefien,  ber 
burefi  bie  ©rfefiüttcrungen  beS  Sefiiffs  getbifiermaficn  feftge6annt  wirb  unb  fid)  naefi  SurS* 
änberungen  erft  attmäfitiefi  roieber  vertiert.  Xie  Srfcfiütterungen,  bie  baS  Sefiiff  burefi  ben 
Seegang  erleibet,  ju  benen  bei  Xampfertt  uoefi  bie  burtfi  bie  Mafefiine  berurfaefiten  @r» 
fefiütterungen  fiinjufommeu,  erzeugen  bis  ju  einem  beftimmten  Sättigungsgrabe  beS  ©fenS 
einen  um  fo  ftärferen  fiatbfeften  Magnetismus,  je  länger  baS  Sefiiff  auf  bemfelben 
Surfe  liegt. 

?lbet  autfi  im  §afen  ift  baS  Scfiiff  burefi  SBeräfirungen  mit  ben  Xorf  mauern,  burefi 
(rinnefimen  unb  SJöfefien  ber  Sabung  uftu.  fortnmfircnben  ©fefiütterungen  auägefefit,  bie 
fiatbfeften  Magnetismus  im  Scfiiffe  fieruorrufen.  Xic  ifiolc  biefeS  fiatbfeften  SdjiffS* 
magnetiSmuS  entftefien  natürtiefi  in  ber  SRicfitung  beS  magnetifefien  MeribianS,  änbern  aber 
ifire  Stärfe  fomofit  wie  ifirc  Sage  altmSfiticfi  unb  niefjt  fofort,  rcie  bie  'fiote  beS  ftiiefitigen 
SefiiffSmagnetiSmuo,  roenn  baS  Sefiiff  feine  Sielricfitung  änbert. 

Äuf  nörbtieficm  Surfe  luirb  bafier  ber  Sübpot  beS  fiatbfeften  ScfiiffSmagnetiSmuS 
aefiter  liegen  unb  ein  —2?  erzeugen,  auf  fübtiefiem  Surfe  tuirb  er  uoru  liegen  unb  ein 
+B  öentrfaefien;  auf  öfttiefiem  Surfe  entftefit  an  ©teuerborbfeite  ein  Sübpot  unb  baburefi 
ein  +C,  unb  auf  loeftlicfiem  Surfe  entftefit  an  SBacfborbfeite  ber  Sübpot  unb  baburefi 
ein  — C. 

Xa  biefe  ifiote  tuäfirenb  beS  ScfituajenS  beS  SefiiffeS  ifiren  Magnetismus  niefit 
roecfifeln  toie  bie  b«  ftücfitigen  Magnetismus,  fo  berurfaefit  ber  fiatbfefte  Magnetismus 
beS  Sefiiff <<  eine  fiatbfreisartige  Slbtcnfung  beS  Sompaffes,  burd)  beren  'Jiiefitlieaefitung 
erfieblicfic  SBerfefiungen  bunt  angenommenen  ScfiiffSorte  fierbeigefüfirt  werben  fßnnen. 
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2Jfan  nehme  j.  SB.  einmal  an,  bas  Sd)iff  fjabe  längere  3eit  9lorb  angelegen,  alfo 
achter  einen  Sübpol  beS  ^albfeften  SWagnetismuS  aufgenommen.  Süirb  barauf  ein  öftlidjer 
Sur$  gefteuert,  fo  wirb  bie  Stärfe  biefeö  Sübpols  allmählich  ab« 
nehmen,  infolgebeffen  bas  an  SBacfborbfeite  liegenbe  Sforbenbe  ber 
Sompagnabel  aUmätjlirf?  nad)  norn,  alfo  narf)  Oft,  unb  ber  Cftftridj  ber 
SJofe  nad)  Steuerborb  fid)  bewegen  wirb,  £>alt  man  nun  immer  baS 
Schiff  auf  bem  fid)  allmählich  nad)  Steuerborb  t)in  bewegenbeti  Cft« 
ftriche,  fo  wirb  bierburd)  bas  Schiff  füblid)  werfest,  hieraus  ergibt 
fid)  bie  Siegel  (gig.  109): 

SBeftimmt  man  auf  irgenb  einem  längere  3 eit  f)inburcf)  gefteuerten 
Surfe  bie  Slblenfung  beS  Sompaffeö  für  alle  Striae  unb  bringt  biefe 
Slblenfung  nad)  einer  SurSänberung  in  Siedjnung,  fo  wirb  man  ftets 
in  ber  9ficf)tung  oom  alten  Surfe  ab  oerfeyt. 

3'8- 110-  SÖenn  man  aber  auf  irgenb  einem  Surfe  bie  Slblenfung  bes 

N Sompaffeö  beftimmt  fjat,  hiernach  bett  Surs  änbert  unb  bann  rnieber 

einen  anberen  SurS  fteuert,  fo  wirb  man  baburd),  baff  man  bie  uorher 
gefunbene  Slblenfung  in  ^Rechnung  bringt,  nad)  ber  5Hid)tung  beS 
jwifdjenliegenben  fiurfes  f)in  oerfept. 

Senn  benft  man  fid)  (gig.  110)  wie  oorfjin  auf  nörblidjem 

: \0  fturfe  bie  Sompaüablenfung  beftimmt  unb  barauf  baS  Sd)iff  Cft 

\ / anliegen,  fo  wirb  ber  auf  'JiorbfurS  achter  entftanbene  Sübpol  beS 

/ ^albfeften  SJfagnetiömuö  allmählich  fd)Wäd)er  werben,  wäfjrcnb  an 
/ Steuerborbjeite  guerab  oom  Sompaffe  ein  neuer  Sübpol  emiädjft. 

\ SBürb  nun  Süb  gefteuert,  fo  t)at  bie  allmähliche  Slbnahme  ber  Sraft 

gy  beS  achter  befinblichen  SübpolS  leine  ablenfenbe  SSirlung  auf  bie 

Sompajjnabel,  ba  biefe  je(jt  längsfchiffS  liegt;  aber  ber  an  Steuer« 
borbfeite  entftanbene  Sübpol  sieht  baS  Slorbenbe  ber  Sompajjnabel  nach  Steuerborb,  fo 
bafs  ba§  Schiff,  wenn  es  auf  Süb  nach  bem  Sompaffe  gehalten  wirb,  nach  Cft,  alfo  jum 
jwifd)cnliegenbcn  Surfe  hin  oerfeftt  wirb. 

hieraus  geht  ferner  f)en>or,  baft  bie  Slblenfung  beS  SonipaffeS  an  betnfelben  Orte 
unb  auf  bemfelben  Surfe  uerfchieben  gefunben  werben  muß,  je  nach  bem  Surfe,  ber  uor  ber 
SBeftimmung  ber  Slblenfung  gefteuert  würbe.  3e  nachbem  ber  uorher  geftcuerte  Surs  rechts 
ober  linlS  Don  bem  Surfe  liegt,  auf  bem  bie  Slblenfung  bes  SonipaffeS  beftimmt  wirb, 
wirb  bie  Slblenfung  mehr  öftlid)  ober  mehr  meftlid)  gefunben  werben.  Stuf  eifernen 
Schiffen,  bie  j.  8.  in  ber  gnf)rt  jwifchen  linropn  unb  Siorbatnerifa  beidjäftigt  finb,  wirb 
auf  bett  weltlichen  Surfen  ber  SluSrcife  wegen  beS  an  Skdborbfeite  entftehenben  Sübpols 
beS  hafbfeften  SRagnetiömuö  ein  — C entliehen,  währenb  auf  ben  öftlidjen  Surfen  ber 
SHücfreife  ein  -f  C heworgerufen  wirb,  gür  iolche  Schiffe  empfiehlt  es  fid),  jwei  Steuer« 
tafeln  in  (Gebrauch  ju  nehmen,  eine  für  bie  SluSreife  unb  bie  anbere  für  bie  fRürtreifc. 

Xie  ©röjje  bes  Betrages,  um  ben  bie  Slblenfung  bes  SompaffeS  burd)  bie  SBirfung 
beS  holbfeften  'IWagnetismus  nach  einem  SurSwedifel  ueränbert  loirb,  ift  abhängig  uon  ber 
Stärfe  ber  magttetifchen  Sraft  ber  Urbe,  non  ber  'Sejdjatfenheit  beS  ©ifettS,  aus  bem  bas 
Schiff  gebaut  ift,  non  ben  (Jrfchüttcrungen  bes  Schiffs  auf  bem  norfjcr  gefteuerten  Surfe 
unb  non  ber  mehr  ober  weniger  günftigen  Siage  bes  Sompajjortö.  SSieuiel  3 eit  nötig  ift, 
bamit  bie  auf  irgenb  einem  Surfe  entftehenben  $ole  bes  holbfeften  'Ufagnctismub  ihre 
gröfjte  Stärfe  erreichen  unb  nach  einer  SurSänberung  allmählich  Wieber  nerfdjwinben,  ift 
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Sfeftimmung  bcö  goeffijicnten  l . 


2ad)c  ber  (Erfahrung,  bie  nur  burcf)  fleißige  ^Beobachtungen  unter  bcn  Derjd)iebenjten  Um» 
ftänben  gewonnen  werben  fnnn.  SS  wirb  bie  je  .ßeitbaiier ' auf  bem  ferner  belabenen 
3d)iffe  anbers  gcfunbcn  werben  als  auf  bem  mit  ®allaft  jegelnben,  ba  bie  burd)  ben 
Seegang  Dcrurfadjten  6rjcf)üttcrungen  im  erften  jyalle  anbcrS  finb  als  bei  nur  leid)t  be» 
labcnent  2d)iffe,  unb  bie  3e'tbaucr  wirb  uerjd)icben  fein  bei  fermerem  Seegänge  unb  bei 
glatter  See. 

£aS  oon  ber  3>utjd)en  Seewarte  tjerauegegebene  iBud):  „$er  Mompajj  an  SBorb" 
fagt  hierüber  2.  139:  „Xie  (Erfahrung  bat  gejeigt,  baR  bei  Xampfern  fdjon  eine  ocrbältniS» 
mäßig  furje  3f>t  bampfen  auf  unoeränbertem  Mur  je  genügte,  um  ben  größten  Iei(  be* 
biefer  fHidjtung  entjpredjenbeu  remanenten  SJfagtietiemuS  aufounebmeit,  rejp.  ben  auf  einem 
anbereit  Murje  angenommenen  ber  neuen  SRidjtung  entfpredjeirb  ju  änbern  unb  jdjicn  ber 
3eitraum  eine«  ©tmaiS,  24  Stunben,  am  meijten  ju  entjprecben,  wenn  feine  erhebliche 
Mursueräuberimg  ftattgefunben  bat-  Sparen  oerfchiebenc  Murfe  gejteuert,  jo  jd)iett  eS  am 
jwerfmäßigften,  für  ben  uorbergefteuerten  Jhirö  bie  'Jiicfjtung  ju  nebmen,  bie  ben  augett« 
brieflichen  SrioffSort  mit  einem  fünfte  be®  juriirfgelegten  SSegeS,  ber  etwa  200  Seemeilen 
^urüdliegt,  oerbinbet,  b.  b-  bcn  ©eneralfurs  ber  lebten  burd)[aufencn  200  Seemeilen. 
$icS  genügte  and)  für  Segeljdjiffe." 

Sind)  bei  langjametn  Scbwajen  beS  2d)iffs  jur  SBeftimmung  ber  Mompaßablenfung 
macht  fid)  erfahrungsgemäß  ber  (Einfluß  beS  balbfejten  'JWagnctiSmuS  geltenb.  tJSMbrcnb 
5 war  bie  'pole  biefes  Magnetismus,  bie  auf  bem  Murje  entftanben,  Den  ba*  Schiff  not 
bem  Scbwajen  längere  3‘’<t  anlag,  in  ber  furjen  3e't  be*  Sd)wajen<j  Weber  ihre  Stärfe 
nod)  ihre  Sage  im  Schiffe  wejetttlicb  änbern  werben  unb  baber  ebenjo  wirfen  wie  bie 
ißole  be*  fejtcn  ScbiffSmagnctismuö,  jo  bilben  fid)  bod)  im  £aufe  bess  2d)roajenS  neue 
'Pole,  bie,  wenn  and)  nur  oon  geringer  Stärfe,  immerhin  eine  ‘Äblenfung  oon  1 bie  2 GSrob 
beruorrufen  fönnen.  Tiefe  2lb(enfuug  tritt  bauptjächlicb  in  ben  Moeffijienten  A unb  E 
zutage,  unb  aus  biejein  ©rttnbe  ijt  man  berechtigt,  bei  SKegelfompajjen,  bie  mit  ber  ge- 
hörigen Sorgfalt  in  ber  äRittjdjiffSebene  aufgeftcllt  finb,  ein  A unb  E non  1 bis  2 ©rab 
ju  oernacl)läjfigcn.  (fs  ijt  bie®  and)  bie  Urjad)e,  baß,  toenn  man  nad)  bem  SRunbjd)wajcn 
bie  ?lblenfung  auf  bem  crjtcn  Striche,  mit  bem  bie  SBeobadftung  angefangen  würbe,  nod) 
einmal  beftimmt,  bieje  Slblcnfung  oon  ber  juerft  gejunbenen  faft  immer  etwas  abweicht. 
Tiejen  (Einfluß  beS  balbfeften  Sebifismagnetismuö  jowic  auch  Trägbeitsfcbler  beS  Morn» 
paffe®  faitn  man  bejeitigen  baburd),  baß  man  bas  Schiff  fowobl  rechts  wie  tinfs  herum» 
fcbwnjt  unb  bann  aus  je  jlttei  beobachteten  Stblenfungen,  bie  bemjelben  Murfe  angeboren, 
bas  Mittel  nimmt. 

§ 129.  tBcftimmmifl  beS  ftocjfijienten  l.  9lac b § 124  bejeiebnet  >.  ba«  «erbältniS  ber 
mittleren  iRicbttraft  bet  Babel  nach  magnetifcb  Borb  jur  $orijontnlfraft  ber  6rbe,  ober  ba*  Büttel  ber 
H' 

cos  fi  auf  nier  ober  mehr  gleich  »eit  ooneinattber  entfernten  magnetijeben  »urfen,  toorin  H'  bie  Äid|t' 

fraft  ber  Stabet  auf  irgenb  einem  Surfe,  <t  bie  jugebörige  Stblcnfung  be*  Sompaffe*  unb  H bie  porijontal- 
traft  bet  ISrbe  bejei  ebnet. 

Beobachtet  man  nun  auf  bie  in  § 91  angegebene  Seife  bie  SebtningungSbaucr  < einer  tporijoittal» 
nabe!  am  Oartbc  unter  bem  alleinigen  öinfluffe  ber  ^orijontalfrajt  ber  Srbe  unb  bann  bie  Schwingung*» 
bauer  t'  betjelben  Babel  am  ftompaftorte  auf  irgenb  einem  Murfe,  jo  perbält  (ich 

H' : H = l«  : l", 
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SU  SRiefitfreijt  H'  bcjiefjt  fief)  auf  ftompaftnorb,  unb  wenn  man  ba()cr  bas  grjunbene  iPcrfjältniP  /{ 

mH  oosA  multiplijiert,  jo  ergibt  ficfi  bie  SHiebtfraft  nadj  niagnetifcb  ?iorb,  ausgebrädt  in  ttintjeiten  non  H 
SSejiimmt  man  nun  auf  »ier  ober  mehr  gleich  weit  ooncinanber  liegenben  magiictijdjm  Sturjen  bie  Oiröftc 
H' 

-g-  cosA  unb  nimmt  auS  allen  Serien  baS  Büttel,  jo  i(t  biejei  = i. 

Um  bai  Schiff  auf  magnetijehe  Shirje  anjulegen,  bebient  man  fich  enttoeber  bet  $ciljcheibe  (§  108) 
ober  man  entnimmt  aus  bet  Steuertafcl  bie  ben  magnetijeheu  Üurfen  entjprechenben  äompafiturje  unb 
legt  bas  Schiff  auf  biejc  an. 

®ei[piel.  Vtui  bete  magnetiicbcit  Sturjen  ONO,  SSO,  WS II'  mtb  NNW  fanb  man  bie  SebtDÜigmtgs- 

» a a a a 

bauet  ber  Jporijontalnabel  1,74;  2,26;  2,00  unb  1,70,  loäfjrenb  fie  am  iiaitbe  1,78  betrug.  Sie  2tb- 
Icnfungcn  flit  bie  obigen  Sturje  waren  20° 0;  9°, 70;  20°  H’;  9°, 9 1F. 


Di  eigne- 
tijije 
Surfe 

l f 

| 6ef. 

t 

®cf. 

('« 

H'  t > 

H = t» 

d 

GJrabe 

\ 

i 

COßÄ  — — COS,) 

1 ** 

ONO 

1 1,74 

1,78 

3,028 

3,168 

1,046 

+ 20 

0,940  ; 0,983 

SSO 

2,26 

5,108 

0,620 

+ 9,7 

0,986  0,601 

WSW 

2,00 

4,000 

0,792 

— 20 

0,940  0,744 

NNW 

: i,70 

2,890 

1,096 

— 9,9 

0,985  | 1,079 

Büttel  ber  lebten  Spalte  = l — 0,852. 

Ser  Äoeffijient  1 bleibt  bei  ber  Crtioeränberung  bei  3d)iffS  unperanbcrlich,  aus  bentjelben  Wrunbe 
wie  ber  Stoeffijient  D,  hoch  fmbet  in  ben  erften  fahren  nach  bem  Stau  in  ber  Siegel  eine  3unahme  oon 
1 unb  eine  Slbnafjme  »on  D jtatt.  (Sin  Slufenthalt  in  ber  Siguatotgegenb  bejchleunigt  biefe  Steränberung 
pon  x unb  D. 

§ 130.  St utn  Krängung®  fehler.  Den  biöljerigen  Unterfudfungen  über  bie  Kompaß- 
ablenhntg  mar  bie  Jlnnafjme  jugrunbe  gefegt,  baß  ba®  Schiff  gerabe  läge,  alfo  bie  burd) 
beibe  Stetten  unb  ben  Stiel  gebaute  ISbene  genau  ucrtifal  fei.  gür  biefen  gaff ' burften 
bie  ttarf)  unten  gerichteten  Komponenten  be®  Sd)iff®magneti®mu®  (j.  18.  ou  in  gig.  82) 
außer  ad)t  gelaffcn  merben,  meil  fie  bie  Slompaßuabel  nidjt  ablenfen  fönnett.  2Bcnn  aber 
ba®  Scfjiff  nach  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  überliegt  ober  gelrängt  ift,  mie  man 
fagt,  jo  tritt  bie  in  ber  Stielebene  nach  unten  toirfenbe  Straft  be®  feften  Sd)iff®magneti®mu® 
nach  ber  Suofeite  hin  au®  ber  oertilalen  ©bene  heran®  unb  muh  nun  ebenfall®  eine  ?lb= 
lentung  be®  Kompaffe®  beturfadfen.  Sluperbcm  Deränbert  fid)  burd)  ba®  Sdjicfliegen  be® 
Schiff®  ber  guftanb  be®  flüchtigen  Sd)iff®magneti®mu®  tpnfidplid)  feiner  ©tärfe  mie  auch 
ber  Slage  feiner  ^tole  nach,  benn  fjorijontalc  ©fenmaffen  fommen  burd)  bie  Krängung  be® 
Scf)iff®  in  eine  geneigte  Sage  unb  mitten  baljer  teilmeife  mie  ucrtifale®  ©fen,  inbent  jcyt 
auch  bie  SJertifalfraft  ber  ©be  flüd)tigcn  Magnetismu®  in  ihnen  erregt.  9htr  läng®fd)iff® 
liegenbe  ©fenmaffen  behalten  unoeränbert  ihre  magnetifche  Straft,  ba  ihre  2äng®ad)fen  aud) 
bei  fdjiefliegenbem  Schiffe  horizontal  bleiben;  aber  ihre  ißole  nehmen  eine  anbere  2agc  jur 
Kompaßnabel  ein  unb  oerurfadjen  baher  ebenfalls  eine  Stnberung  ber  Kompaßnblenfung. 
3n  uertifalen  ©fenmaffen  roirb  bei  gehängtem  Schiffe  auch  burd)  bie  jporijontalhaft  per 
©be  flüchtiger  SDtagnetiemu®  erregt,  fo  bah  alfo  bie  ©ejamtmirfung  be®  Sd)iff®magne- 
tiämu®  auf  ben  Kompaß  bei  gefrängtem  Sdjiffe  eine  anbere  fein  muh  ul®  meint  ba®  Sdjiff 
gerabe  liegt 

Die  Steränberung  in  ber  ffompaßablenhing,  bie  burd)  ba®  Übertiegen  be®  Schiff® 
nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  hcruorgerufen  rnirb,  heißt  ber  Strängung®fef)ler. 
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$ie  Unter) »cf) ungcit  über  bic  Sinberungen,  bie  ber  Krängung«fc()ler  in  ben 
Koeffizienten  A,  B,  C,  D,  E heroor  bringt,  fann  man  auf  ben  in  ber  2Rittfd)iff«cbcne 
aufgeftellten  {Regclfompaß  beftfjrSnfcn,  roeil  biefer  bei  ber  Seftimmung  be«  Kurfe«  ber 
allein  maßgebeube  ift.  Jiir  biefen  Kompaß  finb  bie  .Koeffizienten  A unb  E unb  aud)  if)rc 

burd)  ba«  Sd)iefliegen  be«  3d)iff«  ^eroorgerufenen  Stnbcrungcn  fo  unbebeutenb,  bafj  fie 

(jier  oemadjläffigt  roerben  bürfen. 

35er  Koeffizient  D roirb  befanntlicf)  bnrd)  gleidimäßig  um  ben  Kompaß  oerteilte«, 
fjorijontaleö  roeidjeo  Gifen  fjeroorgerufen,  beffen  fluchtiger  3Ragneti«mu«  nur  burd)  bie 
.fiorizontalfraft  ber  (frbe  erregt  voirb.  Sei  ben  hier  in  $ctrad)t  fommenben  Steigungen 
ift  aber  ber  {Rid)tung«unterfd)ieb  zwifthett  jenem  Gifen  unb  ber  .fwizontalfraft  ber  Grbc  fo 
gering,  baß  bie  Starte  be«  in  biefem  Gifen  burd)  bie  .fiorizontalfraft  erregten  OTagnetiemu« 
unb  folglich  auch  D al«  unocränberlid)  angeiehen  roerben  tarnt. 

Stuf  ben  Koeffizienten  B hat  bie  Krängung  bc«  Schiff«  feinen  Ginfluß,  roeil  B nur 

burd)  läng«fd)iff«  roirfenbe  Kräfte  entftel)t;  B fattn  oielleicht  burd)  ba«  Stampfen  be« 

Schiff«  oeränbert  roerben,  bod)  finb  bie  burd)  biefe  ©eroegung  be«  Sdjiff«  heroorgenifencit 
©eränberungen  in  ber  Kompajjablenfung  fo  unbebeutenb,  bah  fie  h'cr  außer  betracht 
bleiben  fönnen. 

®er  Koeffizient  C rührt  Don  ben  guerfchiff«  roirfenben  Kräften  !jer.  3“  biefen 
Kräften  gefeilt  fid)  nun  beim  Überliegen  be«  Sd)iff«  bie  nach  ber  Sluofcitc  gerüdte,  nach 
unten  roirfenbe  Kraft  be«  feflett  roie  be«  flüchtigen  3Ragncti«mu«  ber  ocrtifalen  Gifenmaffen, 
foroie  ber  burd)  bie  SBertifalfraft  ber  Grbc  in  qtterfd)iff«  liegenbem  Gifcn  erregte  flüchtige 
®iagncti«mu«.  G«  muß  alfo  ber  Sert  oon  C burd)  ba«  Krängen  be«  Schiff«  oeränbert 
roerben,  unb  biefe  Anbetung  oon  C muß  am  größten  fein,  roenn  bie  querjd)iff«  roirfenbe 
Kraft  rechtroinflig  zur  Kompaßnabel  roirft,  toettn  alfo  ba«  Sd)iff  Slorb  ober  Süb  nad) 
Kompaß  anliegt.  Stuf  bett  Kompaßfurfen  Oft  unb  SBeft  liegt  bie  Stabel  querfd)iff«,  uttb 
bie  in  bcrfelbett  {Richtung  ioirfenbe  Kraft  lenft  baher  bie  Dfabel  ttidjl  ab  fottbern  hat  nur 
Ginfluß  auf  ihre  3iid)tfraft  G«  ift  bemnad)  bei  gleicher  Steigung  be«  Schiff«  ber 
Krängung«fehler  am  größten  auf  ben  Kompaßfurfen  Sforb  unb  Süb;  er  ift  gleid)  Siull, 
roenn  ba«  überliegenbe  Schiff  Oft  ober  Scft  nad)  ftompafc  anliegt.  'Jiatürlich  roirb  auch 
auf  bemfelben  Kurfe  ber  Krängung«fef)let  befto  größer,  je  mehr  ba«  Schiff  überliegt,  unb 
ba  über  jebetn  ©uge  ba«  'Jtorbenbe  ber  'Jiabcl  etttroeber  ftetö  nach  ber  Kuo»  ober  ftet« 
nad)  ber  üeefeite  hin  abgclcnft  roirb,  fo  roirb  burd)  ba«  Sollen  be«  eifernen  Schiff«  bie 
Sfblenfung  unb  folglich  aud)  ber  Kompaßfur«  fortroäfjrenb  geänbert,  roenn  aud)  ba«  Schiff 
ununterbrochen  bcnfclben  magnetiiehen  Kur«  oerfolgt,  beträgt  z-  ©.  bei  einer  Seitenneigung 
be«  Schiff«  oon  10  Wrab  ber  Krängung«fehler  15  (Mrab,  fo  änbert  fich  bie  Slblenfung 
um  30  ©rab,  roemt  ba«  Schiff  oon  10°  nad)  ber  einen  Seite  bi«  10°  nach  ber  anberen 
Seite  überholt  Xie  Jolgc  hieroon  ift,  baß  ber  Kompaß  toilb  roirb,  fo  oorzüglid)  er  auch 
gearbeitet  fein  mag. 

Segelt  man  nun  aber  unter  ben  eben  angenommenen  Serien  oon  Neigung  unb 
Krängung«fet)ler  übet  einem  Suge  unb  man  berüdfid)tigte  ben  Krängung«fehler  nicht,  fo 
toiirbe  man  einen  um  15  ©rab  fehlerhaften  Kur«  fteuern;  roie  oerhängni«ooll  ein  folcher 
fvehler  roerben  faitn,  braucht  bem  Seemanne  nid)t  loeitcr  au«einanbergefeßt  z»  roerben. 

Slm  ficherften  fährt  man  immer,  roenn  man  jebe«mal  bic  'JJlißroeifung  be«  ab« 
geteuften  Koitipaffe«  auf  bem  Kurfe,  ben  ba«  fcfpcfliegenbe  Sdjiff  anliegt,  beobachtet  unb 
biefe  SRißroeifung  in  {Rechnung  zieht,  folange  Kur«  unb  Steigung  be«  Schiff«  foroie  bie 
magnetifche  ©reite  unoeränbert  bleiben,  'änbert  fid)  eine  biefer  brei  ©rößen  in  einer  in 
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Betracht  fommcnben  SBeift  ober  wirb  bctS  Schiff  über  ben  anberen  Bug  gelegt,  fo  muh 
aucf)  bie  ©lifsroeifung  b«  SompaffeS  öon  neuem  beftimmt  werben.  9lur  bann,  wenn 
Beobachtungen  nid)t  angeftellt  werben  fönneit,  miif;  man  ben  burrf)  Rechnung  gefunbeiten 
fträngungbfef)ler  in  SlnWenbung  bringen,  unb  um  biefert  fieser  genug  311  erhalten, 
mujj  man  fo  oft  wie  möglich  unb  in  uerfchiebener  magnetischer  Breite  bie  Slblenfung  bc$ 
ftompaffeb  auf  Sfforb*  unb  Sitbfure  ober  boch  auf  biefen  Surfen  nahen  Strichen  beobachten 
1111b  ben  Betrag  ber  Krängung  fowic  bie  Seite,  nach  ber  bae  Schiff  überlag,  babei 
bemerfen. 

Um  ben  Betrag  ber  Krängung  ju  ermitteln,  fann  man  fich  bcs  Srängungopenbelo 
bebienen.  SDiefeö  befteht  auö  einem  metallenen  .^talbfreife,  ber  oon  ber  'Diitte  anö  nach 
beiben  Seiten  hin  in  ©reibe  geteilt  ift,  auf  welche  ein  im  SDfittelpimfte  bei*  ftreife«  auf* 
gehängter  fD2effingjeiger  einfpielt.  5Sirb  ber  iTurchmcffer  biefesi  fmlbfreifeö  querfehiffö  nnb 
parallel  31cm  £e<f  befeftigt,  fo  geigt  ber  3e'0er  bie  ?lngahl  ©rabe  an,  um  bie  ba®  Schiff 
geneigt  ift  $a  auf  See  bie  Steigung  beö  Schiffs  fortwährenben  Schwanfungen  unterliegt, 
io  nimmt  man  ben  '-Mittelwert  aus  mehreren  beobachteten  Steigungen  als  Krängung  an. 


§ 131.  Berechnung  beb  Srängungbfehlerb.  Sonic  bic  (Befamtablenfung  aus  mehreren 
teilen  jiilammengefept  ift,  fo  fegt  fi*  au*  bet  RrflngmtgSfebler  au«  mehreren  teilen  jufammen,  oon 
benen  jebo*  nur  jroei  in  Betracht  ju  jiehcit  ftnb,  nenn  bet  Kompafj,  nie  l)iet  angenommen  nitb,  feinem 
bet  btiben  Steoen  ju  nabe  ftcfjt,  fonbern  fi*  ungefähr  über  bet  ÜHittc  bei  S*ijf«  in  btt  9Jtittj*ift«* 
ebene  befinbet. 

Icr  erfte  teil  bei  Örängmtg«ie[iler«  nitb  bur*  ben  frften  unb  tjalbfeften  S*iff«magneti«muä 
berootgetufen  unb  tarne  auf  foigenbe  ©nie  beftimmt  nerben. 

gig.  111  fteQe  ben  Cuerf*nitt  be«  S*iff«  unter  btm  in  o an* 
genommenen  Rompaffc  00t;  bet  mit  ben  auSgejogenen  Sinien  umgrenjtc 
Cuetidmiit  beute  bie  getabe  unb  bet  mit  fünften  umgrcnjic  bie  gc* 
neigte  Sagt  bce  na*  Steurrborb  gehängten  S*iff«  an.  Stellt  nun  ou 
bie  na*  unten  gerichtete  Komponente  be«  feften  unb  balbfeften  Slagite* 
ti«mu«  bat,  jo  ift  ou'  = ou  bieje  feibe  Kraft  bei  geneigtem  Schiffe,  unb 
©Intel  uou'  = t gibt  ben  (Betrag  ber  Krängung  an;  » ift  pofitio,  loenn 
ba«  Schiff  na*  Situctborb,  unb  negatio,  wenn  es  na*  ®a<fborb  über* 
liegt,  ^erlegt  man  nun  bie  Kraft  ou'  in  bic  borijontalc  unb  oetiifale 
Komponente,  fo  ift  bie  ctfte,  nämli*  oa,  bieienige,  bie  abienlcnb  auf 
bie  Kompaftnabel  mirtt.  2a  ©intet  «u'o  = t ift,  jo  toitb 
oa  — ou'  - sin  * . 

Se,tci*net  man  ou'  mit  R unb  fept  bie  qutrf*ijj«  mitfenbe  Kraft  Ä sin  i 
S>8  si.  in  gig.  84  für  oq  ein,  fo  erhält  man,  me  tut  bie  Siblentung  & bi«  bur*  bcjct*nct  roitb. 


3<a-  io. 


. . R 

Bill  Q ff  — — " 


sin» 
H ' 


ober 


A*~  l '■ 
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3ft  ou  unb  aifo  au*  oa  eine  ffibmagneti[*e  Kraft,  fo  roirb  bas  SRorbenbe  ber  'Jiabel 
na*  ber  Suofetle  gejogen,  bagegen  na*  ber  Seefeite  b>»  abgeftoften,  mrnn  ou  uorb* 
magnetif*  ift. 

2er  icftt  fflagtietiomiis  eines  mit  bem  'Buge  na*  'Jiorb  gebauten  ®*iff«  toirb 
baber  beim  Überliegen  bes  ®*iff«  ba*  Oiorbeitbc  ber  SDabcl  eine«  auf  bem  9!*tcrbeef 
ftebenben  Rompaffc*  na*  ber  Suojcite  jieben,  bagegrn  na*  ber  Sccfeitc  obfioftett,  meint 
brr  Kompaft  auf  bem  üorbcd  aufgefteOt  ift.  ?luf  Schiffen  mit  |iibli*em  'Batifurfe  oer* 
hält  eil  fi*  hiermit  in  ber  fRegd  nntgefebri. 

2er  jmeite  Seit  be*  Krängnngefcbler«  ift  bic  ©irluttg  be«  TOagnetibmit«,  ber 
bur*  bie  Bertilalfraft  ber  (Srbe  in  roei*em  fSifett  erregt  toitb.  Siegt  ba«  S*iif  gerabe,  fo  roirb 
bur*  bic  iBertifaitraft  ber  6rbe,  bie  mit  Z bejet*ttei  roirb,  nur  in  oerlilalett  Ifileitmafjen  ffl!agiiett«mu* 
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erregt,  beffen  pertitale,  in  bet  Kielebene  rairfenbe  Strafttomponentc  burdj  bie  k-  Stange  (§  120)  bargefleQt 
mürbe.  Sie  Sage  bet  Stange  1 ober  2 in  jvig.  112  entie riefjt  einem  pofitioen,  bie  i'age  3 einem 

3n  porijontal  querfdiiifJ  liegenbem  Eifen  roit  j.  ®.  in  einem 
eijernen  Sertobalten  roirb  bei  geraber  Sage  beb  StpiffO  burd)  bie 
Brrtifaltraft  Z bet  Srbe  fein  SRognctiomuo  erregt;  iomie  aber  ba« 
Sdjijf  nad)  einet  Seite  iiberliegt,  erhält  ba«  obere  Snbe  beb  Balten« 
aut  norbmagnetifdjer  Breite  füblnpen  unb  bab  untere  Silbe  nbtb- 
liefen  Klngnetiömu«.  Sab  'Jiorbcnbe  ber  Kabel  roirb  aljo  in  bieicin 
3aDe  uart)  ber  i'nofrite  gejogen.  Weben  aber  bie  unttr  bem  Rompafie 
befinbiiipen  Scdbbalfen  niebt  non  Borb  ju  Borb,  ionbern  finb  fie 
burd)  eine  Cufe  ober  ein  Cberlicpt  utiterbroepen,  fo  roirb  jeber  Seit 
beb  galten«  ein  SRagnet  fiit  fiep.  Ser  an  ber  Uuofeite  befmbliipe 
Salten  bat  an  (einem  unteren,  bem  Rompafie  jugefebrten  Snbe  einen  Korbpol,  roäpretib  ber  in  ber 
üeefeite  liegenbe  Salten  an  (einem  oberen,  bem  Rompafie  jugeleptteit  Snbe  einen  Sttbpol  pat.  Siefer 
SObpol  jiept  b ab  Korbenbe  ber  Kabel  nad)  ber  Seefeite  unb  ebenfalls  naib  ber  Scejeite  (töfit  jener 
Korbpol  bab  'Rorbenbe  ber  Kabel.  Kuf  (itbmagueti(d)er  Breite  finbet  natfirlid)  bab  llmgefcbrte  ftatt. 

Verlegt  man  nun  bie  Bertilallraft  Z ber  Srbe,  bie  gleid)  »m  fei 
(Sig.  113),  nad)  jroct  Kieptungen,  oti’  unb  orf,  oon  luelcben  bie  erfte 
nad)  bem  Kiele,  bie  legte  paralltl  jitm  Sed  gept,  beibe  in  ber  ®ertital- 
ebene  beb  burtb  bie  SJiitte  o beb  Itompaiieb  gebenben  Cuerjepmtts  be- 
finblid),  (o  erpält  man  bie  Komponenten  on  unb  or.  Sa  Söinlel 
nom  — i — ber  Keigung  beb  Scpiri« 

unb  jlnior  = 90°  — i i(l,  fo  roirb 

o»  = Z ■ cos i 

or  = Z ■ cos  (90*  — i)  = Z ■ sin « . 

Jiiemad)  ift  Z cos  » ber  Seil  ber  Sertitalfraft  ber  Srbe,  ber  jegt  in 
bem  bei  geraber  Sage  beb  Stpiffb  oertifat  ftebenben  roeidien  ßifen  fflag- 
netibmiib  erregt,  unb  Paper  mnü  bie  Starte  biejeb  SRagnetibmus  ber 
erregenben  Straft  Z ■ cos  t proportional  fein.  Kadi  bem  Borpergepenben  ift  k bie  cntfpredjenbe  Berpöltni«* 
japl,  mitpin  ift  bie  in  ber  Kidjtnng  oon  o nadi  W roirtenbe  Komponente  = k ■ Z ■ cos  i ober  ba  bie 
Keigung  i Hiebt  bebeutenb  roerben  fann,  = k ■ Z,  inbem  coes  = 1 gefegt  roerben  barf. 

Ser  querfipifib  roirtenbe  Seil  ber  Straft  z,  nämlitp  or  — Z ain  i erregt  nun  in  bem  bei  geraber 
i'age  beb  Sd)iffo  porijontal  liegenben  weiepen  Sifen  fben’all«  Siagiietibmu«,  unb  ba  bie  ffäpigfeit  biefes 
Sifen«,  in  ber  Cuerfd)iff«ridjtung  HRagneti«mu*  aufjunepinen,  burd)  beit  Koeffijienten  e brjeiepnet  rourbe, 
fo  ift  bie  in  ber  Kieptung  oon  o naep  <f  roirtenbe  Komponente  = e • Z ■ sin  » . 

So  fei  nun  bie  Komponente  k ■ Z — ox  unb  bie  Komponente  e • Z ■ sin»  = oy;  fällt  man  zw 
unb  yv  fenfreipt  auf  bie  §orijontaIebene  ber  Äompaprofe,  fo  erpält  man  bie  Komponenten  ow  unb  ov, 
bie  bie  Kblenfung  be«  Rompaffe«  bewirten.  Sa  ffiintel  wox  = 90*  — » unb  voy  — • ift,  fo  pat  man 

ow  — k ■ Z ■ cos  (90*  — i) 

unb  ov  = e ■ Z ■ aini  ■ cos i 

ober  roenn  man  roie  uorpin  cos»  = 1 fegt  unb  ftatt  oos(90°  — i)  ben  gleiipen  59ert  sin»  einfüprt, 

ow  sä  it  • Z - sin»" 

unb  o v = e * Z • sin »’ . 

SJäprcnb  nun  aber  bie  Komponente  ow  bas  Korbenbe  ber  Kabel  nadj  ber  Suofeite  jiept,  roirb 
e«  oon  ber  entgegengefegt  geriepteten  Komponente  oi>  natp  ber  i'eefeite  gejogen.  So  tann  alfo  nur 
ber  Überfdiuji  ber  grbfjeren  straft  ober  ber  Unterfipieb  beiber  Kräfte  jur  öirlung  fominen,  unb  bie  bie 
Kompafjnabrl  ablentenbe  Kraft  ift  fomit  = ow  — ov 

= (Jfc  — e)  Z • sin  i , 

wobei  man  bie  Kraft  als  pofitio  bejeidpnet,  bie  baO  Korbenbe  ber  Kabel  natp  ber  Suofeite  jiept. 

®egt  man  biefe  quctftpiife  roirtenbe  Kraft  in  feig.  34  ftatt  oy,  fo  erpält  man,  roenn  bie  Kblenfung  >' 
Pier  mit  dt  bejeidmet  roirb, 


negatioen  k. 

»iq-  112. 


Digitized  by  Google 


Ict  S)Tdnf|mi(|o(oeifijimt. 


161 


. . (k  — e)  Z • «in  / 
sin  = f • cos 


ober 


H 


i ■ nos  zf 


, 2). 


Io  = tang  J tft,  wo  J bif  magurtitchc  Steigung  bezeichnet,  (o  iß 
. k — t 


Statt)  1)  iß 
alfo 


R 


tang  J ■ i • cos  z' . 


iK  = . -rV  • » ■ oosi', 
“ <c  • H 


in  + - (i  h + j • tang./)  »•  cos z'  . . .8). 


> K + it  bezeichnet  ben  Sfröngungäfetjler,  ber  hiernach  bered) itrt  toerben  fann,  roemt  ber  Stubbrucf  in  ber 

R k — e 

Klammer  befannt  iß.  lieier  Süubbnitf,  nämlich  . „ 4 — • tang,/,  führt  ben  Staaten  „Krön« 

X n X 

gungafocffijient"  unb  toirb  mit  K bezeichnet;  er  ift  nach  Wlcichmig  3)  gleich  bau  SträngiengSfchlec, 
wenn  baö  Sttlifi  natf)  Kompaß  Siotb  anliegt  (coso'=l)  unb  um  einen  (ürab  geträngt  iß  (i  — 1*). 
$iemadj  iß  alfo 

Srängungoichler  = K ■ i ■ coso' 4). 


§ 132.  Set  ftränflunflbfoeffijletit.  Unter  biefem  mit  K hejeidjneten  Koeffizienten 
Dcrftct)t  mart  bic  3af)l,  womit  bie  Slit^nfjl  ®rabe  ber  Krängung  ju  multiplizieren  ift,  tun 
ben  Krängung3fef)(er  auf  Jtorb»  unb  Sübfurö  jtt  erhalten.  6ö  ift 

+ 1)*) 

K befleiß  tjieniact)  auö  jmei  Seilen;  ber  erfte  riiljvt  uon  bem  feften  unb  fjnlbfeften  3d)iffö* 
nmgnetiömuä  hcr,  Wäljrenb  ber  zweite  Seil  burd)  ben  SDlagnetiömuö  entfielt,  ber  burd) 
bic  'S'crtifnlfraft  ber  ISrbe  int  roeid)en  ©fen  erregt  toirb. 

Siefer  Koeffizient  K toirb  mit  4-  ober  — bezeichnet,  je  ltadibem  bas  Slorbenbe  ber 
fiompafjttabcl  infolge  ber  Krängung  nad)  ber  Ihm»  ober  ttad)  ber  Üeefeite  angejogett  toirb. 
Sie  Ü'orteidjett  ber  firöngungöfoeffigienten  haben  alfo  einen  anberen  Sinn  als  bei  ber 
Jlblcttfung  unb  bei  beut  Krättguttgsfeljler,  too  bie  3e*cf)cn  + lll'b  — eine  öftlidje  uttb 
weltliche  Slblenfung  bejeidjtten,  uttb  es  ift  in  jebem  gallc  itod)  befonberb  ju  unterfudjen, 
was  für  Slblettluttg  ein  pofitioer  ober  itegatiucr  Mrängungeloeffijient  tjeroorruft. 

Saß  ber  2Hcrt  bcs  Mrängungdfoeffijieitten  auf  'Jlorb*  unb  Siibturö  berjelbe  ift, 
gilt  nur  für  folrfje  Kompaße,  bie,  tuie  l)ier  angenommen  ift,  mittfdjiffS  ftcljen.  Jür 
Kompaffe,  bie  auf  bem  Vldjtcr*  ober  3'orberbed  fteften,  ift  ttod)  bie  'i'crfdtiebtittg  ber  'feole 
bee  horizontal  längofdiiffs  liegenbett  trifett«  in  tBetradjt  ju  ziehen.  Senft  man  fid)  j. 
eine  horizontal  längSfd)iffö  liegenbe  lange  ©fenftange**)  (Kiel,  Sdjraubenipelle)  recht  unter 
bem  Kompaffe,  wenn  bas  Sdjiff  gernbe  liegt,  io  fomiut  biefe  Stange  burd)  bas  liberliegen 
bes  2d)iffa  an  bie  Suofeite  uom  Kompaß.  üiegt  bann  bau  Sdiiff  magitetifd)  iUorb  an, 
jo  wirb  ber  int  Jlrffterenbe  ber  Stange  eutftanbene  Siibpol  bas  'Jforbettbe  eines  auf  bem 
?lrf)tcrbecf  itehenbeit  KompaffeS  ttad)  ber  Suofeite  ziehen  unb  folglich  einen  pofitioen 
Krängungsfoeffizienteit  betoirfen;  liegt  aber  baö  Sdiiff  tnagnetiid)  Süb  an,  io  erhält  baö 


*)  S.  § 131  UM.  3). 

**)  Soltßc  Siienßange  entjbrächc  ber  in  ffig.  38  mit  <j  bcjriihnctett  Stange.  Sie  bort  burd)  bic 
A-Stange  perftnnlithte  Komponente  fann  für  bie  in  Siebe  ßetjenben  Scgeltompaßc  als  ju  unbebeutenb 
pemaihläifigt  toerben. 
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?tcf)terenbe  ber  Stange  einen  magnetischen  Korbpol,  unb  biefer  ftöfjt  basS  Korbcnbc  bet 
Kabel  nach  ber  Scefeitc  ab,  erjcugt  mithin  einen  negatiucn  Krängungsfoeffijienten.  Auf 
eine  Kompajjttabel,  bie  fiel)  über  ber  SKitte  ber  Stange  befinbet,  ltiirfen  beibe  $ole  ber 
Stange  gleich  ftarf,  ihre  Söirfungeit  heben  fid)  baher  auf,  unb  bie  Kabel  wirb  nicht  ab- 
gclenft.  Xcr  legte  gall  trifft  gewöhnlich  für  mittfcgiffS  ftehenbe  Kegelfompaffc  ju,  hoch 
ba  j.  8.  eine  Sd)taubenwelle  aud)  für  foldjen  Kompaß  biefelbe  SBirfung  hoben  fann  wie 
ein  eiferner  Kiel  für  ben  auf  bem  Acgterbecf  fteheuben  Kompaß,  fo  tut  man  gut,  ba« 
SDlittel  aus  ben  Krängungsfoeffijienten  bei  Korb»  unb  SiiblurS  in  Kechnung  ju  nehmen. 

Xer  KrängungSfoeffijient  änbert  fid),  wenn  baS  Schiff  bie  magnetifege 

R 

Sreite  oeränbert.  Sein  erfter  Xeil,  nämlich  , , änbert  fid)  umqefehrt  proportional 

X • tl 

ber  föorijontalfraft  H ber  (Srbe;  er  nimmt  alfo  bei  Annäherung  an  ben  magnetifd)en  örb- 
äquator  ab  unb  erreicht  h'er,  wo  H am  gröfjten  ift,  feinen  fleinftcn  SBJert. 

Xie  fleinen  Anbetungen  in  ber  Kraft  R,  bie  im  Saufe  ber  3e»t  unb  nach  Kurs* 
änberungen  erfolgen,  fönnen  hier,  wo  eS  fid)  um  gut  aufgeftellte  Kegellompaffe  honbelt, 
als  ju  unbebeutenb  unberiidfid)tigt  bleiben. 

k ~~~  6 

Xer  jweite  Xeil,  — ^ tang  J,  änbert  fid)  proportional  ber  Xangente  ber  mag« 

netifd)en  Keigung,  nimmt  alfo  bei  Annäherung  an  ben  magnetifd)en  Äquator  ab,  wirb 
hier  Kuli  unb  wed)felt  beim  Überfcgreiten  biefeS  Äquators  fein  8orjeicgen. 

k ift  gewöhnlich  pofitio,  wenn  ber  Kompaß  nicht  gerabe  in  ber  Köge  oon  oertifalen 
©fenmaffen  fteljt  unb  oon  biefen  überragt  wirb,  wie  j.  8.  Sdjornfteine,  eifeme  8enti- 
latoren  u.  bgl.  ©ferne  SKaften  jebod)  wirfeit  nach  ben  bisherigen  ©rfahrungen  als 
Wagnetc  unb  finb  nid)t  als  weiches  ©fen  anjufegen.  gür  Kompaffe  in  cifemen  Kuber- 
häufern,  bie  leiber  mehr  unb  mehr  in  Anwenbung  fonunen,  trogbem  fie  bie  fidjere 
gügrung  beS  Sdjiffs  fel)r  crfd)Weren  unb  unter  llmftönben  ganj  unmöglich  machen,  ift  k 
ftetS  negatio. 

Xa  für  Kegellompaffe,  bie  fid)  in  größerer  .flöhe  befinben,  bie  ©röße  e in  ber 
Kegel  negatiu  ift,  mithin  bie  Summe  k + e jur  SBirfung  fommt,  fo  ruft  biefer  Xeil  beS 
KrängnngSfoeffijienten  auf  Korbbreitc  einen  pofitioen,  auf  Sübbreite  einen  negatiucn 
Krängungsfoeffijienten  geruor.  Xiejer  pofitioe  Xeil  auf  Korbbreite  wirb  bnrd)  ben  erften 
Xeil  bes  Krängungsfoeffijienten  ucrgröjjert  ober  uerfleincrt,  je  nachbcm  feftcr  Süb-  ober 
Korbmagnetismus  beS  ScgiffS  auf  ben  Kompafj  wirft.  3m  allgemeinen  wirb  alfo  ber 
negatiue  KrängungSfoeffijient  auf  Sübbreite  mn  fo  gröfjer  werben,  je  Heiner  ber  pofitioe 
Kocffijient  auf  Korbbreite  ift,  fo  bafj  ein  negatiuer  Koeffijient  auf  Korbbreite  für  Keifen 
jeitfeitS  bes  Äquators  fel)r  ftörenb  auf  ben  Kompafj  wirft. 

§ 133.  8eftimmung  beS  Krängungsfchlers.  3n  § 130  würbe  erflärt,  büß  ber 
Krängungsfehler  auf  Kompaß-Korb-  unb  Sübfurs  feinen  größten  SBert  erreicht  unb  KuU 
wirb  auf  ben  Kompaßfurfen  Cft  unb  isleft.  © änbert  fid)  alfo  proportional  bem  KofinuS 
bes  KompafcfurfeS,  unb  ba  nach  § 132  ber  Krängungsfehler  auf  KorbfurS  •=  K ■ i ift, 
worin  K ben  Krängungsfoeffijienten  unb  i bie  Anjafjl  ©rabe  ber  Krängung  bezeichnet, 
fo  ift  für  irgeub  einen  Kompafjfurs  z' 

Krängungsfehler  — A'  • • cosr" 1). 

hierin  ift  * pofitiu  ober  negatio  ju  bejeidjnen,  je  nadjbem  baS  Scgifj  itad)  Steuerborb* 
ober  8adborbjeite  überliegt. 
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3ft  K befannt,  fo  finbet  man  nad)  ©I.  1)  ben  Srängungafeljler  für  eine  beftimmte 
Jietgung  unb  irgenb  einen  Sur«,  inbem  man  K mit  ber  $lnjaf)l  ©rabe  ber  Neigung 
multiplijiert,  biefea  'ftrobuft  in  ber  Stridjtafel  unter  bem  gegebenen  Surfe  in  ber  Xiftanj» 
fpalte  auffud)t  unb  ben  banebenftebenben  SBert  aua  ber  Söreitcnu ntcrfdjiebfpalte  entnimmt. 

S8eobad)tet  man  bie  äblenfung  bea  Sompaffea  3,  bei  gefrängtem  Schiffe,  fo  ift  ber 
llnterfdjieb  jtoifcfjen  biefer  unb  ber  Wblcnfung  <5  auf  bemfelben  Surfe  bei  gerabe  liegenbem 
Skiffe  ber  fträngungafeljler.  JJad)  ©1.  1)  roirb  alfo 

d — 3,  = K • » ■ cos  z' 2). 

§ 134.  Seftimmung  beS  Hrängungstocffijienten.  Wan  beobachte  bie  Hblenfung 
bea  Sompafic«  auf  einem  tiörblidjcn  Surfe  jroifdjen  NO  unb  NW  ober  auf  einem  fiiblidjen 
Surfe  jtoijd)en  SO  unb  SIT,  am  beften  auf  'Jiorb  ober  Sübfut«,  wenn  baa  Schiff  gerabe 
liegt  unb  bann,  wenn  ea  auf  bemfelben  Surfe  um  miubeftena  5 ©rab  gefrängt  ift.  Xer 
Uiiterfdjieb  beibcr  ?tblcnfungcn  ift  ber  Srängungafefjlcr  auf  bem  betreffenben  Surfe,  unb 
roenn  biefer  genau  'Jiorb  ober  ®üb  nad)  Hotnpaf)  mar,  fo  ift  ber  Srängungäfoeffijient 
gleich  bem  Stängungafefjler  biuibiert  burcf)  bie  3ln$at)l  ber  ©rabe,  um  bie  baa  gefjiff 
gefrängt  mar.  Xiejen  '-Betrag  tjat  man  nod)  burd)  ben  Sofinua  bea  Surfea  ju  biuibiercn, 
roenn  bie  ^Beobachtung  nid)t  auf  'Jiorb»  ober  ©übfura  aucgefüljrt  rcurbe.  Denn  auä  ®L  2) 
§133  ergibt  fid)  ^ ^ 

K i • cos 4 ' 


Seifpiel  1.  Sin 
Srängung  oon  8°  SSW 
roäfjrenb  fie  bei  gerabe 
Srängungafoeffijient 
Ca  ift 

unb 

alfo 


£d)iff  liegt  über  öatfborbbug  (mit  «teuerborbfjalfen)  bei  einer 
an,  roobci  bie  9lblenfung  bea  Sompaffeä  5°  0 beobachtet  rourbe, 
liegenbem  Schiffe  11°  O auf  &SfF*Sura  ift.  ©cfudjt  roirb  ber 


4 = +n* 

+ 5*. 

ä — 4,  6” 

4 _ 4,  » + 6°;  —v—'  = = 0,75  . 


SKit  75  gebt  man  unter  2 Str.  in  bie  Tfretteminteridjiebipalte  ber  Äoppeltafel  unb  entnimmt  aus  ber 
Xiftanjfpalte  ben  nebenftebenben  SBert  81,  fo  ift  K = 0,81 . Xa  bie  öfilicpe  Kblenlung  burd}  ben 
»rängungafebler  oerminbert  ift,  fo  ift  baa  'Jtorbenbc  ber  Kabel  nad)  SSeft  bin  gezogen;  liegt  nun  bal 
3 du  ft  über  tftariborbbug  eilten  fäbliibcn  tturd,  fo  ift  bie  üuufeite  nad}  SÜcft  jugetebrt;  mitbin  ift  baa 
Korbenbe  ber  Kabel  hier  ttacb  ber  Cupfeite  gelenft  unb  folglitb  ber  »rängungatoeffijietit  pofitiu,  alfo 

K = +0,8 . 

öeifpicl  2.  Sin  ädjiff  liegt  über  eteuerborbbng  (mit  fBacfborbhalfen)  bei  einer 
Srängung  oon  10 0 SzO  an,  roobei  bie  ftblentung  = 12°  W beobachtet  rourbe,  roäljreub 
fie  bei  gerabe  liegenbem  Sdjiffe  1°  W auf  SzO  ift;  roeldfcr  Srängungafoeffijient  ergibt 
fiel)  hieraua? 

Ce  ift  t = — 1°  unb  » = +10°. 

»,  = -12*. 

4-4, 

4-4,  = +11°;  rl0„=+l,l 

+ M _ +1.1  _ = 1 1 =5  JC 

co«  15  Str.  — coe  I Str. 

Xa  nämlid)  bie  tuefllidte  Kblenfung  burd}  bie  Srängung  Permebrt  ift,  fo  roirb  baa  Korbenbe  ber  Kabel 
nad)  Seft  gezogen;  über  Steitcrborbbug  auf  ffibltdjcm  Surfe  ift  aber  bie  narti  Seft  getoanbte  Seite  bea 
Sdiiffa  bie  Seefeite,  folglitb  ift  ber  Srängungäfoeffijient  negatio. 

lt* 


alfo 

unb 
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.fjäufig  luirb  man  aud)  im  §afen  burd)  gmerfentfpred)enbcv  Üabcn  ober  2öfd)en  bet 
öiitcr  eine  Krängung  bee  Schiffs  auf  leidfte  ?lrt  bewirten  unb  ben  iiTdngimg«focffi^ienten 
beftimmen  fönneit,  wobei  man  bafür  gu  forgen  fjat,  bag  bae  Schiff  in  geraber  unb  ge* 
frängter  Sage  benfelbett  magnetifdjen  Jhtr«,  am  heften  'JJorb  ober  Süb,  anliegt.  Sltt 
einem  entfernten  ©egenftanbe,  ber  mit  ben  SJfaften  in  geraber  fiinie  gelegen  ift,  fann 
man  bic  fid)  etwa  ueranbernbe  Sfielricfjtung  beobachten  unb  baä  Sd)iff  toieber  in  bic 
SRid)tung  bringen,  worin  e«  fid)  bei  geraber  Sage  befanb.  Xie  burd)  bie  Steigung  be« 
Sdjiff«  bewirftc  Shirsänbcrung  nad)  Sompaf)  ift  in  biefem  Jalle  ber  Slrnngungefel)ler,  ber 
burd)  » • cos  z!  gu  bioibieren  ift,  um  ben  Strängungdfocffigienten  gu  erhalten.  Selbft* 
oerftänblid)  barf  wäfirenb  biefer  Öeftimmung  fein  anberes  eiferne«  Schiff  auf  Seite  bei 
eigenen  £d)iffe«  liegen. 

^ur'Seftimmung  be«  sSorgeid)en«  be« Strängungefoeffigienten  fann  folgenbe  lafel  bienen: 


Krängung 

Kitte 

fficftlrdje 
9(bfciifit  iii) 

töorjcidjen 

beb 

Krängung«* 

toeffijicntcn 

nad) 

Skcfborb- 

feite 

ndrblid) 

Ifiblitb 

t 3unaf>mc  \ 
l Abnahme  ( 

j Slbuafjmc  \ 
\ j 

1 yibnflftnir  [ 
l ffunatime  1 

l dunafime  1 
f Stbntilpne  f 

1 + 1 + 

midi 

Stenerborb- 

jeite 

nbtblid) 

fftblitb 

1 Jlbitabmc  f 

1 Sunabwe  1 

I 3uni>b>ne  1 
f Abnahme  ) 

I fftutahme  1 
f Slbnaltmt  | 

| Slbnabme  ) 
\ 3unal)mc  f 

1 + 1 + 

Xie  öeftimmung  bes  Strängungefoeffigienten  jollte  }o  oft  wie  möglich 
auf  See  uorgenommen  werben  unb  befonber«  in  bebeutenb  ooncinanbev  per* 
frffiebenen  Steifen.  Sept  mau  bann  bie  beobadjtcten  Berte  für  K in  formet  1) 
§ 132,  für  U unb  tangJ  bie  für  ben  jebeemaligeti  Seobadjtungoort  au«  ben  magnetifd)en 
Starten  entnommenen  Berte  ein,  fo  erhält  man  ebettfouiele  CSlcidjungen  als  SBcrte  De« 
SVrängung«foeffigienten  beobad)tet  finb,  unb  fann  bann  au«  biefen  bie  maf)rfd)cinlid)cn 
R k — e _ 

'Berte  Pou  ^ unb  ^ — ableiten.  Sinb  bann  bieje  Berte  ermittelt,  fo  fann  man  um* 

gcfefjrt  auf  ben  ferneren  Steifen  ben  firängiingefocffigienten  nad)  ber  erwähnten  Formel 
für  irgenb  einen  beftimmten  Crt  burd)  SJedptung  fiuben. 

g 

©eifpiel.  Ge  fei  =—0,148  unb  =+0,311  gefunben.  (Mefudjt  wirb  ber 
Slrängungetoeffigieut  in  30°  S 'Sr.  unb  40*  O 2g.  P.  ©rw. 

Cfl  ift  K = — 0,148  • ' + 0,311  ■ lang  J . 

3tt  ben  non  btt  XentfAett  Secioarte  fjcrauägegcbenen  magnetijtben  Starten  finbet  matt  für  ben  gegebenen 
Crt  = 0,9  unb  bie  Xangcntc  ber  magnctifAen  'lleigung  J — — 1,73 . Sinn  bat  ttlio 
K - --  —0,14«  - 0,9  + 0,311  • I-  1,73) 

K = —0,13  — 0,64  = —0,«  . 
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Xet  8rängung«(oeffijient  (ann  autb  im  Jiafen  bejlimmt  werben,  ebne  ba«  Sdjiff 
ju  (rängen.  Xa«  fjierbei  ein jnfcblagenbe  Berfa liren  grflnb et  fitb  auf  folgeitbe  Betradjtnng. 

iS«  bejcidjnc  Z bie  Bertifaltraft  be«  GrbmagnctiSmu«  unb  Z'  bie  am  Süompafiorte  wirtjame  mag* 
nrtifdie  Bertilatfraft  be«  Dereinten  Schiff® * nnb  Grbntagnrtiemu«.  Z'  wirb  am  (eiben  Crte  anf  Der- 
lebiebenen  Änrfen  Dcritbiebctt  (ein  nnb  jtoar  wegen  ber  SSirliing,  bie  bas  unter  ober  über  bem  Rompaffe 
bcfinblitbc  borijontate  weidje  Gifen  auf  bie  Babel  auäiibt.  Teuft  man 
fidj  j.  B.  eine  borijontate  Gi(en(tange  läitgfljcbiffs  unter  bem  Stompaffe 
wie  in  i>ig.  114  augebeutrt  ift,  fo  wirb  ber  unter  bem  Stompaffe  be- 
tinblitbc Bol  ba«  Borbettbe  ber  Stabet  auf  Storbhtr«  naci)  unten  jie(|cn, 
alfo  bie  Bertilatfraft  Bcrftärfen,  bagegen  auf  Siibfur«  uatb  oben 
bin  abftofien,  weil  bie  Stange  ihre  Bote  gemeebiett  bat.  Stbnlitb 
Derbält  eis  (ttb  mit  ber  borijontal  qucrftbtffs  tiegenben,  burdi  bie  A* Stange  (§  120)  Derfinnlitbten 
Komponente. 

Bejeidjnet  nun  bie  3"bt  n ba«  Berbättni«  Don  Z'  ju  Z auf  magnetifd)  Sforbfur«,  fo  ijl 
Z'  = n Za uf  Siorbfur«. 

Gbenfo  fei  Z\  = n,  ■ Z „ NzO  „ , 

Z\  = n,Z  „ NNO  . , 
ufw.  für  (ämtliibe  32  Stoiupafoftridtc. 

Stimmt  man  nun  ba«  Büttel  aus  allen  Süerten  unb  bejeitbnet  bas  Wittel  au«  allen  Z'  mit  Z'm , 
fo  wirb 

7>  n + "l+”l  + "tt  y 

“ 32 

Xa«  SJtittet  aller  Berbattnidjabten  t»  wirb  mit  /<  bejeitbnet,  unb  e«  wirb 

Z'„ 

Z'm  = /t  ■ Z,  unb  y — II. 

Xet  Stoeffijient  /<  bejeitbnet  b'crnadi  bas  Berbältni«  ber  mittleren  Bertifatfraft  be«  Bereinten 
Sdjiff«*  unb  GrbmagnetismuS  am  Stompaborte  jur  Bertifaltraft  am  Sanbe. 

Xiefe  mittlere  Bertilalfraft  fept  fitb  juiammcu: 

1.  an«  ber  Bertifatfraft  ber  Grbe,  Z, 

2.  au«  ber  Störte  be«  bttrtb  bie  Bertifaltraft  Z im  oertifalen  weitben  ffifen  erregten  SBagnetUmu«, 
ber  biird)  k ■ Z bargeftetlt  wirb  i§  131). 

8.  au«  bet  Dertifat  wirlenben  Sraft  be«  feften  unb  halbfetten  Sebiffdmagnetiämu«,  bie  mit  N be- 
jeiebnet  würbe. 

Xemnatb  ift  bie  mittlere  Bertifallraft  am  ftompaftorte 
Z'm  = Z + ifc  • Z 4-  R 

unb  ba  Z'm  = ii  ■ Z ift, 

|o  i(t  • ii  ■ Z — Z 4-  k ■ Z R 

unb  u = 1 + * -f-  ■? 1). 


Bis.  114. 


horizontal  unter  ober  über  bent  .stompaffe  befinblidje  weiche  CSifcn  t?at  auf  bie  mittlere 
Sertifalfraft  uub  folglich  auch  auf  be»  Koeffizienten  /<  feinen  GinfluR,  beim  wenn  auf  einem  Kurfe  bie 
t^ertifalfraft  im  Schiffe  bur<h  bie  ^olc  biefeO  Gifen#  oermehrt  wirb,  fo  wirb  fie  auf  bem  entgegengefebten 
Äurfe  um  ehenfooiel  oerminbert  unb  umgefetjrt. 

«tu«  0».  1)  folgt  ,1  — 1 = k -I-  , 

burtb  i bioibiert,  ~r~  = r + 2)- 

siatb  § 131  ijl  K = • tang.7  , 

aH  x 

Z 

ober,  ba  tang  J = ^ ift  unb  3ät)!er  unb  Bett« er  eine«  Brudis  mit  berfetben  ;faf)I  muttiplijiert  werben 
bfltfen, 
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SSeftimmung  M Strängungöfoefjijienten. 


ober 


K ■■ 


R Z 
i H Z 


k Z 
IH 


*-(Ä+J)-5 


eZ 
iH 
e Z 
i H ‘ 


Segt  man  für  btn  SJu«brutf  in  btt  Slammer  ben  ©ert  au«  2),  fo  ift 

K M-l  2 

2 H i ' fl 

ober  K = (—  -j—  — *-)  • tangJ  . 


3). 


Jteftimmt  man  nun  ' au«  btn  früher  gefunbenen  Wleictiungcn  (§  121)  unb  fegt  bet  Sürje  »egen 
»in D — 35,*)  )o  gat  man 

* = ober  a — * = 21  D, 

unb  ba  2 = 1 + -±J  (g  124.  1),  jo  ift  a + e = 21  — 2 ; 

buttft  Subtraftion,  — 2e  = 22D — 21  + 2; 

butcb  22  binibittl,  — ' = I — 1 + | . 

*ie|tn  Seit  in  6)1.  3)  eingelegt,  gibt 

K = + * — 1 + y)  • tang  J 

obet  K — ( J — | + * — 1 -f  j)  • tang  J , 

aI|o  K — (*  + *!  — lj  tätigt 4). 

§iernad)  tann  ber  strängung«(oefrijicnt  K beregnet  »erben,  »tnn  bie  WrBfien  * — »inZ>,  2 unb  i‘ 
belannt  finb.  Sie  bie  beibtn  erjien  Wr5|en  gelunben  »erben,  ift  frilber  etläutert  »orben,  e«  bleibt  nod| 
übrig,  ben  ftoeffijienten  n ju  beftimmeu. 

>i  roirb  burtb  ®d)»ingnng»beobad)tungen  einet  Heigungtnabel  gelunben  ebenfo  »ic  2 burdj  bie 
fiorijontalnabel  beftimmt  »itb.  Die  fReigungbnabel  »itb  am  Itompaftortc,  nad)bem  bet  Äompafi  entfernt 
ift,  |o  aufgcfteOt,  baft  ibte  2141c  in  ben  Ort  bet  tflinnenfpige  be«  Äompaffe«  unb  in  bie  Stiftung  be« 
magneti|d)tn  SHeribianS  fäDt.  3n  bietet  Sage  fteUt  fictj  bie  ftlabel  ncrtital  unb  befinbet  fidi  unter 
bent  alleinigen  Cinfluffe  bet  magneti|d)cn  Vertilalfraft.  Die  'Habel  »itb  bann  au»  ihrer  pertifalen  Hiuhe* 
läge  um  20”  etwa  burtft  einen  SHagnet  abgelenft  unb  ifjre  Sd|»ingung«bauer  T'  au«  bet  3*<t  füt  et»a 
42)  Sdjmingungcn  beftimmt.  Ebenfo  »itb  bie  Sti|»ingung«bauer  T btr  Sertifalnabcl  am  Saitbe  beftimmt 

_ Z'  T* 

Dann  tft  z — T„. 

Z' 

Secbadftct  man  nun  auf  bic|e  ©eile  ba«  sScrftältni«  z auf  jroei  obet  meftt  glcict;  weit  ooneinanbet 

T* 

liegenben  magnetiftben  Kurien  be«  Ätft'ff«,  io  ift  ba«  Siittel  au«  allen  ©erten  oon  ,j,„  gleich  bem 
Koeffizienten  /< . 

Ebenfo  »ie  bet  Ktängungaloefnjient  netönbert  and)  m feinen  ©ert,  wenn  ba«  Stftiff  bie  magnetifdte 
Wrcitc  Peränbert 

Scifpiel.  E«  fei  p — 1,02;  £>  = + 6”, 6 ; 2 = 0,852;  J — 08°  N,  Wefudjt  »itb  bet 
ÄrängungSloeifijient  K. 


I 


*)  Wenau  ift  D = »inD  (1  -j-  \ »invers  D),  bod;  (ommt  ber  5aItor  in  bet  Klammer  nur  bei 
groftem  D in  Slctradit. 
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et  ift 


K - ($  + y — 1 ) • tang  J 
% = aaD  - + 0,115 


nadj  <81.  4.}. 


Summe  ==  + 0,312. 

®tl)t  man  nun  mit  .7  = 6«°  in  bie  fflrcibtafel , mit  31  in  bie  ®reitenunterjdjiebjpalte,  jo  finbet  man 
baneben  in  ber  Stbn>ri<f)ungjpalte  bie  3a[)I  77,  unb  ba  tang  .7  f)icr  + ift,  fo  toirb 

K = + 0,77 . 

§ 135.  $ie  Äblenfung  bc§  ffompajjcä  bei  gehängtem  Skiffe  )u  beftimmen.  SS 

ift  nad)  § 133  ber  SrättgungSfehler  = 

3 — 3,  = K • i ■ cos  /, 

fotglid)  d(  = d — K ■ i ■ cos  z' 1) 

toorin  » bas  pofitioe  ober  negatioc  ®or,\cid)en  fjat,  je  nadjbem  bas  Sd)iff  nad)  ber  ©teuer* 
borb*  ober  nad)  ber  9?adborbfeite  übcrliegt. 

58 eif p icl  1.  Sin  Sd)iff  liegt  NO  nad)  ßompafj  an,  mätjrenb  es  12°  nad)  Steuer* 
borb  öberliegt.  $ie  Slblenfung  auf  A'0*Jtnrs  bei  geraber  Sage  beS  Schiffs  ift  18°  0 
unb  ber  ÄrängungSfoeffijient  =+0,9.  SSae  ift  ber  magnctifche  JturS  beS  Sd)iffS? 

gä  ift  i = +12°,  aljo  K ■ i — +10°, 8;  unter  4 S tritt)  jinbet  man  in  ber  ftoppdtajel  neben 
108  alb  liftanj  in  ber  Breitenunterjtbicbfpalte  ben  SBert  76, 
mithin  iii  A i cos  z'  = + 7°, 6 ; 

oon  3= + 18°  jubtratjicrt, 

t(—  +10°, 4. 

las  e<t)iii  liegt  aljo  magn.  N 5ö°,4  0 ober  nabe  NOzO  an.  SSäre  in  biejent  Srijpirie  bie  Äblentung 
bei  geraber  Singe  beb  2d)iffb  18°  W'  ftatt  O gemejen,  jo  märe 

— 18°  — (+  7°, 6)  = — 25°, 6 
unb  ber  magn.  Sturä  beb  idjijjb  = A’  l!t°,4  0 . 

©eifpiel  2.  Sin  Sd)iff  foü  magn.  SSO  v O bin  bei  einer  Neigung  oon  8°  nach 
SSatfborb.  ®ie  Mbleufung  beS  ftompajjeS  bei  geraber  Sage  beS  Schiffs  ift  für  ben  mag* 
netifd)en  JturS  SSO  5 O — 2°, 8 W,  unb  ber  JträngungSfoeffijient  =+1,1.  22aS  ift 
unter  biefen  Umftanbett  nach  bem  ftompnffe  ju  ftenem? 

SUlagit.  SSO  } 0 gibt  bei  J Str.  meftl.  Slblentung  ben  StoinpajifurtS  SSO  ) 0.  9iuu  iji  » = — 8°, 
aljo  K ■ i = — 8°  • (+  1,1)  = — 8°, 8,  unb  K ■ i ■ cos  2}  ®tr.  = +7°,8(+,  toeil  cos  13)  Str.  negatio 
ift,  bab  'probutt  briber  negatioer  jjaftoren  aljo  pofttiD  tt>irb),  folglicb 

S,  = — 2,°8  — (+  7,°8)  = - 10,' “6 . 

Irr  ju  fteuembe  Kurt  nach  Stmupoü  ijt  bemnatt)  S 20°, 3 O ober  nnlje  SzO  j O. 

gine  Sicbcrfiolung  ber  Peredjuung  beb  Strängungbfeplcrb  mit  bem  gejunbenen  Surfe  S 20°, 3 0 
ergibt  ben  fträngungbfetjler  = — 8°, 3;  mit  biefem  toirb  ä,  = — 11°, 1 nub  ber  ju  fteuembe  Sturb  nad) 
ftompafc  SzO  }0. 

SBiU  man  otjne  Siidfidjt  auf  bie  S$or)eid)en  ber  Neigung  unb  bes  JtofinuS  beS 
JiurfeS  beftimmen,  wie  ber  Jträngungsfehler  auf  bie  Slblentung  bei  geraber  Sage  beS 
Schiffs  anjutoenben  ift,  um  bie  bei  gehängtem  Schiffe  31t  finben,  fo  überlege  man 
folgenbermagen. 

3m  SBeifp.  1 liegt  baS  Schiff  über  Steuerborb  einen  uörblichen  JturS  an,  ber 
Jfrängungsfoeffijient  ift  pofitio,  baS  Storbenbe  ber  'Jtabel  mirb  alfo  nach  ber  Snofeite  fpn, 
hier  alfo  nach  SJarfborbfeite  gejogett.  Sncfborbfeite  aber  ift  auf  nörblidjem  JturS  nad) 
SSeften  gemanbt,  folglich  toirb  bie  ßftlidie  Slblentung  burd)  ben  Jirängitngsfehler  uerfleinert, 
toährenb  bie  meftlicfje  üergröjjert  mirb. 
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Über  Sie  ilufftcllung  brr  Itompoffe. 


Om  ©cif)).  2 liegt  bas  3cf)iff  über  ©aefborb  einen  füblirfjen  Mur#  an,  beT  Mrängung#* 
foeffijient  ift  pofitio,  ba#  Slorbenbe  ber  Slabel,  ba#  bei  füblidien  Murjen  ad)terau#  weift, 
wirb  alfo  nad)  ber  Suofcite,  hier  nad)  Steucrborb  gejogen;  bie  3 teuerborbfeite  ift  naep 
SSeft  gewanbt,  folglid)  wirb  bie  weftlidjc  Slblenfung  bei  Motu  paffe#  oergröjjert,  unb  ber 
Mriingimgofeblcr  ift  jur  weftlicpen  Slblcnfuitg  bei  gerabc  tiegenbem  Schiffe  ju  obbieren. 

Sie  SSirfung  be#  Mrängungefepler#  ergibt  fiep  and)  fofort  au#  ber  in  § 134 

gegebenen  labclle,  unb  e#  wirb  fetjr  oft  fepon  genügen,  wenn  man  nur  beaeptet,  in 
welcpem  Sinne  bet  Mrätigung#fep(er  wirft  unb  bann  beu  ju  fteuernben  Mur#  fo  maplt, 
bafi  ein  ffepler  Oon  einem  Stricp  nitpt  gefäpriid)  Werben  fann. 

güt  bett  {fall,  baß  ber  Mrängung#foeffijient  pofiti»  ift,  b.  p.  bafi  ba#  91orbenbe  ber 
Mompafennbel  nad)  ber  Suofeite  gezogen  wirb,  wenn  ba#  Scpiff  nad)  einer  «eite  überliegt, 
gelten  folgettbe  Siegeln,  beren  Slicptigfeit  int  oorftepenben  begrünbet  liegt. 

1.  Steuert  man  gerabe  auf  einen  in  Sitpt  befinblid)en  irbijtpen  Wcgenftanb  ju, 

fo  fdjeint  ba#  Scpiff  itad)  bein  Montpaffe  abjufnlleu  auf  nörblicpen  unb 
anjuluoeu  auf  fübftcpen  Murfen,  wenn  e#  fid)  naep  einer  Seite  neigt.  Um 
baper  einen  gegebenen  Mur#  eiitjupalten,  palte  über  jebem  ©uge  um  ben 

Mrängnng#fepler  ab  auf  nörblicpen  Murfen,  laue  bagegett  an  um  ben 
Mrängung#fepler  auf  füblicpen  Murfen. 

2.  Steuert  man  einen  nörblicpen  Mur#  nad)  Mompaft,  fo  wirb  man  burtp  ben 
Mränguitg#fepler  nad)  Sud  berfept,  bagegett  nad)  See,  wenn  ein  jiiblicper  Mur# 
gefteuert  wirb. 

3.  Mreujt  man  fo,  baß  ba#  Scpiff  über  einem  ©uge  nörblitpett  unb  über  bem 

anberen  ©ttg  füblidiett  Mur#  anliegt,  fo  änbert  ber  Mrättgung#fepler  feine 
©citcnmmg  nitpt  Siegt  ba#  Scpiff  aber  über  jebem  ©uge  nörblid)  ober 
füblid)  an,  fo  änbert  ber  Mrättgung#fepler  feine  ©enennung,  ift  er  über  bem 

einen  Ölige  O,  fo  ift  er  über  bem  anberen  ©uge  W. 

4.  Siegt  ba#  Scpiff  über  bemfelbcn  ©uge  erft  einen  nörblicpen,  bann  einen 
füblidiett  Mur#  an  ober  umgefeprt,  fo  ättbert  ber  Mräugung#fep(er  feine 
©enennung. 

3ft  ber  Mrängmtgöfoeffijient  uegatio,  fo  finbet  ba#  Untgefeprte  ftatt. 

§ 136.  Aber  bie  ©ltfftellung  ber  Slompafie.  ?lu#  bem,  wa#  im  oorftepenben  über 
bie  SSirfung  be#  Stpiff#magneti#mu#  auf  bie  Montpaffe  gejagt  ift,  ergeben  fiep  folgettbe 
Siegeln,  bie  bei  SluffteUnng  ber  Montpaffe  beaeptet  unb  junt  Seil  jepon  beim  ©au  bc# 
Sd)iff#  beriirffidjtigt  werben  follten. 

1.  Ser  Siegel*  ober  Sljimutfompap. 

Siefer  Mompaft  tmtf;  in  ber  SO?ittfcpiff#ebene  unb  fern  oon  ben  Steuett  be#  Scpiff# 
jo  aufgeftellt  feilt,  baß  man  ntöglicpft  naep  allen  Slkptungcn  bequem  peilen  fann.  On 
feiner  Släpc  bürjen  fid)  feine  einzelnen  (iifenmaffttt,  wie  eiferne  ©oote,  ©entilatoren,  cifernc 
Sanf#,  Stüpen,  Scpornfteitte,  eiferne  SJlaftett , Cuerfcpotteu,  eiferne  (Melänberftangen, 
SKafcpineutelegrapp,  eiferne  Oädftagc  an  polyrnen  Sllaften  u.  bgl.  befinbeit.  ©eweglicpe 
(iifenmaffen,  wie  ©oote,  brepbare  Möpfe  eiferner  ©entilatoren,  Metten  tt.  bgl.  follten 
minbeften#  4 bi#  5 Sületer  uom  Montpaffe  entfernt  fein,  unb  innerhalb  einer  Entfernung 
uott  1,0  SMetern  bürfen  nur  fupferne  ober  bie  Slabel  nid)t  ableitfenbe  Slägel  unb 
©oljeit  oertuenbet  werben,  Über  einem  eifernen  Xerf  ober  Sed#balfen  muß  ber  Mompaß 
minbeften#  2 SMetcr  Pori)  fid)  befinbeit.  (Größere  Crifettntaffen , wie  Mefjel,  SJlajcpine  ufw. 
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bürfen  fid)  nid)t  unmittelbar  unter  bein  Stompafie  befinben.  Xenft  man  fid)  um  bie 
Stompaßmitte  als  Spißc  einen  gcraben  Siegel,  be|fen  «eiten  mit  ber  91d)ie  be«  Siegel«  einen 
SBinfel  uon  55°  hüben,  fo  Jollen  firf)  innerhalb  biefee  Siegel«  feine  uont  SehiffSförpet 
gejonberten  Gifeumafien  befinbeu.  IS«  muff  im  allgemeinen  fouiel  toie  möglich  angeftrebt 
werben,  bafi  nur  ber  iUfagnetismu«  be«  eigentlichen  Sd)iff«törpcrs  auf  beit  Stompafi  gut 
SSirfung  fommt  unb  baß  biefer,  fmueit  e«  bie  4icrl)ältniife  geftattcn,  inöglichft  fern  uon 
ben  'fiolen  be«  feiten  2cl)iffSmagneti«muö  aufgeftellt  rcirb. 

2.  Steuerfompaffc. 

Sei  biefen  tuirb  fid)  bie  'Jicilic  einzelner  abgefonberter  Gifenmaffen  nicht  uermeiben 
(affen,  hoch  muffen  auch  hier  bie  oorfteljenb  gegebenen  Regeln,  fmueit  e«  möglich  ift,  befolgt 
werben.  Xen  Gifeutcilen  ber  Stcucroorrid)tung  barf  ber  Stompafi  nur  fo  nahe  gebracht 
werben  al«  nötig  ift,  um  beim  Steuern  Stur«  unb  Steuerftridj  beutlid)  fehen  ju  fönncn; 
ber  Sbftanb  beb  Siompaffe«  uom  fRuberpfoften  füllte  nicht  weniger  al«  2 SLRctcr  betragen. 
Öefinbct  fid)  bie  Steueroorrichtung  in  einem  eifernen  Xedtjauje,  fo  mufi  ber  Stompafi 
möglichft  weit  uon  ben  23änbett  biefe«  .{taufe«  entfernt  bleiben,  ba  bie  unmittelbare  Stöße 
einer  cifernen  ÜBanb  ben  Stompafi  häufig  unbrauchbar  madjt. 

V.  Anaglridnuig  (ftoniprti  Patio»)  brr  flonipaBablctthutig. 

§ 187.  3»e(f  bet  'Ausgleichung.  Sföeitn  bie  31  bien  tu ng  eines  Siompaffe«  größer  als 
2 Strich  ift,  fo  famt  ber  Stompafi  unter  bem  ftöreubeit  Ginfluffe  be«  SchiffSmagnetismu« 
nicht  mehr  ben  an  ihn  ju  ftellcnbeit  fyorberungen  genügen.  Stimmt  man  j.  33.  an,  auf 
einem  mit  bem  ®uge  itad)  Siib  gebauten  Schiffe  fei  bie  Slblenfung.auf  bem  Stompaßfurfe 
Oft  gleich  1 3tr.  Oft  unb  auf  SsJeftfur«  gleid)  4 Str.  SSSeft,  fo  baß,  wenn  bas  Schiff 
biefc  Sturfe  anliegt,  ber  magnetifche  Sture  SO  ober  SH7  ift.  SBirb  nun  ba«  Schiff 
burd)  ben  Jüblicßeu  ^talbfrei«  nad)  bem  Stompaffe  gefchwajt,  fo  beträgt  bie  Drehung  nad) 
bem  Stompaffe  16,  in  Saßrßcit  aber  nur  8 Strid).  33enn  alfo  ba«  Schiff  in  9Birllid)feit 
J Strich  uom  Sturfe  giert,  fo  giert  es  nach  bem  Stompaffe  burdifchnittlich  einen  ganjen 
Strid)  ab;  ber  Stompaß  fommt  alfo  beim  Slurefteuern  in«  Siaufeit  unb  macht  ein  gute« 
Steuern  unmöglich. 

355itb  bagegen  ba«  Schiff  burd)  ben  nörblichen  .{salbfreis  nad)  bem  Stompaffe 
gefchwajt,  fo  beträgt  unter  ben  angenommenen  Umftänben  bie  Xreßung  nach  bem  Stompaffe 
wieber  16,  in  'lllahrßeit  aber  24  Strich-  28entt  aljo  ba«  Schiff  in  3Sirllid)feit  12  ®rab 
au«  bem  Sturfe  ift,  geigt  ber  Stompaß  burchfdjuittlid)  eine  SturSänbernng  uon  nur  8 Wrab 
an,  tuoburd)  ein  genaue«  Ginhalten  be«  Sturfe«  ebenfalls  unmöglich  wirb. 

91  nt  ftärfften  treten  biefc  Störungen  auf,  wenn  ba«  Schiff  ben  ©aufur«  ober  ben 
entgegertgefeßten  Stur«  anliegt,  ba  im  erften  Jalle  bie  SHid)tfraft  ber  Stabet  am  meiften 
gefchwächt,  im  legten  fyalle  am  meiften  uerftärft  wirb.  3n  fdiwierigem  Jya^rtoaffer,  wo 
häufige  Stursänberungen  nötig  finb,  wirb  man  fid)  baßer  auf  iolcfjen  Stompaß  nicht 
neriaffen  föitnen,  unb  auch  bie  für  bolle  Stridje  angefertigte  Steucrtafel  genügt  nicht 
mehr,  um  für  halbe  unb  niertcl  Striche  ben  eutfpredjeuben  Stur«  ju  entnehmen. 

Sin«  biefen  QSrüttben  muß  eine  ju  große  Slblenlung  unbebingt  uermitibert  werben, 
luoburd)  bann  gleichseitig  eine  gleichmäßigere  dücßtfraft  ber  Siabel  auf  ben  uerfchiebenen 
Slurfen  erhalten  wirb.  Grreid)t  wirb  bie«  baburd),  bafi  man  bie  ©Sirfungen  ber  magnetifdjen 
Scßiffsfräfte  burd)  gleid)  große  aber  entgegeugefeßte  Mrfungen  anberer  maguctifcher  Sträfte 
au«gleicht.  Xa  bie  Qblenfuttg  be«  Siompaffe«  teil«  burd)  feften,  teil«  burd)  fliidttigeu 
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unb  halbfeften  SchiffömagnetiSmuS  uerurfad)t  niirb,  jo  wirb  man  aud)  ben  erfteu  Teil 
nur  burch  ben  feften  Magnetismus  oon  Stahlmagneten  unb  ben  zweiten  leil  nur  burd) 
ben  flüchtigen  Magnetismus  bes  weidjen  Giienö  befeitigen  fönnen.  Der  burd)  ben  halb* 
feften  Magnetismus  ocrurfad)te  Teil  bcr  Stompaßablenfung  fann  webet  burd)  Magnete 
nod)  burd)  Weiches  Gifett  aufgehoben  werben,  ba  bie  Starte  biefeS  Magnetismus  fowohl 
bon  ber  3«**  wtc  aud)  oon  ben  Grfd)ütterungen  bes  Schiff«  abhängt  unb  bie  Öage  feiner 
ipole  nad)  jebem  Rurswechfel  fid)  allntählid)  ocränbert.  .'öieraub  folgt,  baf)  eine  Pöllige 
®efeitigung  ber  halbfreisartigen  flblenfung  unausführbar  ift. 

Sefauntlid)  hängt  bie  Birfung,  bie  ein  Magnet  auf  eine  Rotnpaßnabel  ausübt,  nid)t 
nur  oon  ber  Stärfe  bcs  Magnets  jotibern  aud)  oott  feiner  Gntferjutng  non  ber  9?abel  ab, 
fo  baf)  bie  Birtlingen  eine«  ftarfeti  Magnetpols  im  Schiffe,  wenn  er  fid)  in  größerer  Gnt- 
fernung  oom  Rompaffe  beftnbet,  burch  bie  Birtlingen  eines  oerhältniSmäßig  fleincn  Magnets 
nahe  beut  Rompaffe  ausgeglichen  werben  fönnen.  GS  mufi  fß^bei  aber  beadjtet  werben, 
ba&  bei  ber  Gntwidclung  bcr  9lb(cnfungSformcI  bie  Üängc  ber  Stompaßnabel  im  'itergleid) 
jur  Gntfernnng  bcs  ablenfenben  Magnetpol«  als  ocrfihwinbcnb  flein  angenommen  würbe. 
Soll  baljer  bie  formet  anwenbbar  bleiben,  fo  barf  ber  aujubringenbe  Magnet  bem  Rontpaffc 
nid)t  ju  nahe  fein,  unb  mau  fann  fid)  jur  Siegel  nehmen,  eilten  Magnet  bem  Rompaffe 
nicht  näher  311  bringen  als  feine  hoppelte  tätige  beträgt.  ®on  großen  Rompajirofcn  mit 
langen  Magnetnabeln  muß  matt  nod)  weiter  entfernt  bleiben,  ba  fonft  burd)  ben  Magnet 
eine  fechftelfreisartige  Rompaßablcntung  heroorgerufen  wirb. 

Ta  bie  ?lblentung  bei  gerabe  liegenbem  Sdjiffe  burd)  bie  horizontal  wirtenben  fträfte 
beS  SchiffsmagnetiSmuS  Periirfadjt  wirb,  fo  müffen  aud)  bie  'JtuSgleichungsmagncte  bei  geraber 
Sage  be«  Sdjiffs  horizontal  gelegt  werben,  um  am  heften  toirfen  ju  fönnen.  Soll  bagegen 
ein  firätigungSfehler  befeitigt  werben,  fo  finb  bie  Birtlingen  einer  oertifal  wirtenben  Straft 
aitszugleidjen,  unb  bieS  wirb  burd)  einen  in  oertifa  1er  Hage  befinblidien  Magnetftab  ausgeführt. 

§ 138.  'Ausgleichung  bcr  halbtrcisartigen  'Ableufung. 

1.  Turch  jwei  Magnete. 

Tie  halbfreiSartige  ftompaßablenfung  feßt  fich  gufammen  aus  ber  Birfuug  beS 
feften,  beS  halbfeften  unb  beS  flüchtigen  Magnetismus  im  pertitalen,  weichen  Gifen.  Ta 
ber  flüchtige  Magnetismus  an  bemfelben  Orte  linoeräitberlid)  bleibt,  fo  fann  feine  Birfung  ja» 
fammen  mit  ber  bes  feften  Magnetismus  burch  Magnete  aufgehoben  werben,  unb  bieS  gefdjieht 
aud)  in  allen  gällen,  wo  ein  Schiff  für  foldje  regelmäßigen  Jahrten  beftimmt  ift,  auf  benen  bie 

mngnetifcf)c  streite  nidjt  wefentlich  geänbert  wirb.  TaS 
hierbei  einjiifd)lag«ibe  iterjahren  grünbet  fich  barauf, 
bie  längSfdjiffS  wirfeube  Straft,  beren  größte  Birfung 
auf  ben  Stompaß  burd)  ben  Stoeffi.)ienten  B ausgebrüdt 
wirb,  burch  einen  längsjd)iffS  liegenben  unb  entgegen- 
gefeßt  wirtenben  Magnet  auSzugleidjcii  unb  bie  quer* 
fdjiffs  wirfeube  Straft,  bie  ben  Moeffijienten  C beruor- 
ruft,  burd)  einen  qucrfd)iff«  liegenben  unb  entgegen- 
gefeßt  wirtenben  Magnet  nnwirtfam  ju  madjen. 

SB011  bcr  Mitte  ber  9(ufhängungSad)fen  beS  Rom- 
paffes jieße  man  am  Stompaßhaufe  feiifredjt  zum  Ted 
ftehenbe  Uiniett,  ac  unb  db  in  fyiß-  115,  burd)  bie 
gußpunfte  ber  an  bcr  oorberen  unb  hiuleren  Seite 
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be«  Sompaßhaufe«  befinblitfjen  ©entrechten  fließe  man  auf  $ed  eine  fiinie  läng«fd)iff«  nad) 
üorn  unb  hinten,  roie  ce,  unb  burd)  bie  gußpunfte  ber  beiben  anberen  ©entrechten  eine 
fiinie  nach  ©teuerborb,  mie  bf,  unb  ebenfo  eine  Stinie  nach  ©aefborb  genau  querfdjiff«,  fo 
baß  bie  fiäng«fd)iff«*  nnb  C.i!erfd)iff«linie  fid)  unter  ber  Sompaßmitte  red)ttt)intlig  fchnciben. 

Um  nun  B aufjußeben,  legt  man  ba«  Schiff  mittels  ©eilfcfjeibe  ober  eine«  am  fianbe 
aufgeftellten  ißeilfompaffe«  auf  magnetifch  Oft»  ober  ffiefttur«  feft.  ®ann  (egt  man  einen 
äRagnet  lang«fd)iff«  mit  feiner  Witte  auf  bie  CuerfdjiffSlinie  bf,  unb  jmat  ben  Diorbpol 
be«  Wagnet«  nach  öor">  wenn  bet  ju  berichtigenbe  Sompaß  einen  nörblicben  Sur«,  bagegen 
ben  SWorbpol  nach  hinten,  meutt  ber  Sompaß  einen  füblidjen  Sur«  angibt.  9iun  nätiert 
man  biefen  Wagnet,  ihn  ftet«  läng«fd)ifiS  unb  mit  ber  Witte  auf  ber  CuerfdjiffSlinie 
haltenb,  bem  flompaffe  ober  entfernt  ihn  bauon,  bi«  ber  Sompaß  ben  betreffenbeit  magne- 
tifchen  Sur«,  0 ober  W,  angibt.  fiäßt  fich  bie«  burd)  einen  Wagnet  nicht  erreichen,  ohne 
bem  Sompaffe  ju  nahe  ju  tommen,  fo  legt  man  an  bie  anbere  ©eite  uoitt  Sompaffe  einen  jmeiten 
Wagnct  ganj  in  berfelben  ©eife  loie  ben  erften  unb  beibe  moglid)ft  in  gleidje  tiöße. 

Um  ben  Soeffijienten  C aufjußeben,  legt  man  ba«  Schiff  magnetifd)  9?orb  ober  ©üb 
an.  Xarauf  (egt  man  einen  Wagnet  querfdjiff«  mit  feiner  Witte  auf  bie  2äng«fd)iffS* 
linic  ce,  unb  jroar  feinen  SRorbpol  nach  ©aefborb,  wenn  ber  Sompaß  einen  öftlidjett  Sur«, 
bagegen  nach  ©teuerborb,  rcenn  ber  Sompaß  einen  meftlicßen  Sur«  angibt.  9tun  nähert 
man  biefen  Wagnet,  ihn  ftet«  in  ber  betriebenen  finge  haltenb,  bem  Sompaffe  ober  entfernt 
ihn  baoon,  bi«  ber  Sompaß  ben  betrejfenben  magttetifchen  Sur«,  N ober  S,  angibt.  3jt 
biefer  Wagnet  hinter  bem  Sompaffe  unb  nicht  fräftig  genug,  fo  (egt  man  noch  einen  jmeiten 
Wagnet  ganj  in  berfelben  ©eije  oor  ben  Sompaß  unb  beibe  möglich?!  in  gleidie  .flöße. 

©teht  ber  Sompaß  hod),  fo  geht  man  mit  bem  fiäng«fd)iff«magnet  B auf  ber 
Sinie  bd  unb  mit  bem  Querfd|iff«magnet  C auf  ber  fiinie  oc  in  bie  £>öf)e.  3n  fo(d)em 
gälte  tönnen  bie  Wagnete  natürlich  aud)  im  3nnern  be«  Sompaßhaufe«  unb  ,5 mar  am 
befteit  fenfredjt  unter  ber  Sompaßmitte  angebracht  merben. 

Wan  fann  bann  noch  ba«  Schiff  auf  bie  entgegengefeßten  magnetifchen  Surfe  an« 
legen  unb  nachfehen,  ob  ber  Sompaß  aud)  biefc  Surfe  jeßt  richtig  angibt,  roa«  in  ber 
Segel  nur  nahe  äutreffen  mirb.  Jurd)  eine  Meine  ©erönberuitg  in  ber  Entfernung  ber 
Wagnete  befeitigt  man  bann  bie  •’öälfte  be«  geßler«,  um  ben  ganjen  geßler  gleichmäßig 
ju  »erteilen.  Die  Soeffijienten  B unb  C genau  auf  9!ull  ,51t  bringen,  roirb  roegen  ber 
in  § 128  befprodjenen  ©irtung  be«  halbfetten  WagnetiSmu«  fd)mer(id)  gelingen;  e«  ift  bie« 
auch  um  fo  roeniger  nötig,  ba  bie  Slblenfung  be«  Sompaffe«  nad)  erfolgter  ©eridjtigting 
unbebingt  burd)  SKunbjdjroojen  be«  ©d)iff«  beftimmt  merben  muß. 

üDa  in  neuen  ©cßiffen  bie  Stärfe  be«  halbfetten  Wagneti«mu«  fcßnell  abjuneßmen 
pflegt,  fo  tut  man  gut,  einige  (Stabe  ber  Soeffijienten  B unb  C für  ben  Sotnpaß  eine« 
neuen  eifernen  Schiff«  unberid)tigt  ju  laffen. 

®ie  Wagnete,  bie  man  anroenbet,  finb  gemößnlid)  18  bi«  30  Zentimeter  lang,  bie 
nicht  näher  al«  40  bi«  60  Zentimeter  an  ben  Sompaß  gebracht  merben  bürfen.  'Jfeue 
Wagnete  barf  man  nidjt  anmenben,  ba  ihre  magnetijehe  Sraft  in  ben  erften  Wonaten 
allmählich  etmaö  abnimmt,  fonbern  nur  jold)e,  bie  auf  bie  tlnoeränberlicbteil  ihre«  Wag» 
neti«tnu«  geprüft  finb.  Taß  bie  Wagnete  möglichft  gegen  SHoft  ju  feßüßen  unb  unuerrüeft 
in  ihrer  fiage  ju  erhalten  finb,  ift  felbftoerftänblid). 

©enn  mähreitb  ber  gaßrt  bi«"  magnetijehe  ©reite  oeränbert  mirb,  fo  bleibt  bie  oor» 
fteßenb  befchriebene  ©eridjtigung  be«  Sompaffe«  nur  bann  in  allen  ©reiten  rid)tig,  roenn 
ber  Sompaß  fo  aufgeftetlt  ift,  baß  ber  flüd)tigc  Wagneti«mu«  be«  oertifalen  meießen  Eifen« 
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gar  feine  ablcnfenbe  Sirfung  auf  ihn  l)at.  Sirft  aber  auch  biefer  Magnetismus  auf  ben 
Kompaft  ein,  fo  finb  bic  Koeffizienten  B unb  C burcf)  bie  ©eränbcrung  bcr  magnetifrften 
©reite  fortwährenben  Dlnberungen  unterworfen.  Seift  man  nun  nid)t,  wieoiel  non  jebem 
ber  beibeti  Koeffizienten  B unb  C burd)  beit  feften  unb  niieoiel  burd)  ben  flüchtigen  Schiffs* 
magnetiSmuS  allein  heroorgerufen  tuitb,  fo  berichtigt  man  ben  Kompaft  zwar  ebenfalls 
auf  bie  eben  beschriebene  Seife,  muft  bann  aber  nad)  jeber  bebeutenben  ©eränbcrung  bcr 
©reite  bie  Sage  ber  Magnete  entfprechenb  oeränbern.  ffiir  biefen  TyaU  ift  ein  eigens  $u 
biefein  gmede  eingerichtete«  KompaftbauS  feftr  ju  empfehlen,  toorin  nerfd)iebbare  I läget 
für  bie  Magnete  ober  ähnliche  ©nridftungeu  angebradit  finb.  Um  bann  auf  «ec  bie  Sage 
ber  Magnete  ju  berichtigen,  legt,  man  bas  Stftiff  mittels  Dlzimntheobacbtungcn  nachcinanber 
auf  zwei  benachbarte  magnctifchc  .fSauptitricfte  an  unb  nähert  ober  entfernt  ben  betreffenben 
Magnet  fo  lange,  bis  ber  Kompaft  wieber  bie  urfprünglidie  Dlblenfung  auf  biefen  Strichen 
hat,  joinit  bie  alte  DlblenfungStabelle  and)  ferner  oertuenbbar  bleibt.  Ta  bei  barf  man 
immer  nur  bie  Sage  beS  Magnets  ueränbern,  ber  redjtwinflig  jur  Kompaftnabel  liegt, 
aud)  barf  baS  Schiff  auf  Dlorb*  ober  SübfurS  feine  Krängung  haben. 

TiejeS  ©erfahren  bleibt  aber  am  beften  nur  auf  Steuerfompafie  befchränft.  ffiir 
ben  JHegetfompaft  empfiehlt  es  firi),  bie  Magnete  in  unucränberlicftet  Sage  ju  erhalten,  um 
auf  @ruitb  fortlaufenber  ©eobachtungen  toährenb  mehrerer  9ieifen  bie  unoeränberlidjen 
Serte  ber  Koeffizienten  ermitteln  zu  fönnen,  bie  jur  ©ereeftnung  pon  B,  C unb  K er* 
forberlicft  finb.  3ft  bie  Stblenfung  beS  iHegelfompaffe«  fleiner  als  20°,  fo  läftt  man  biefen 
Kompaft  unberiebtigt  unb  beftimmt  feine  Dlblenfung  fo  oft  es  nötig  ift.  Überfteigt  aber 
bie  ftblcnfung  jene  Wren.ze,  fo  muffen  bie  Magnete  fo  gelegt  loerben,  baft  bic  Dlblenfung 
an  allen  Crten,  tooftin  baS  Scftifj  fommt,  innerhalb  ber  angegebenen  ©renje  bleibt 

Senn  man  aus  ©eobad)tuugen  auf  möglüftit  uerfchiebenen  ©reiten  ben  Teil  bec 
Koeffizienten  B fennt,  ber  burd)  ben  flüchtigen  Magnetismus  bes  ucrtifalen  weichen  ©jenes 
erzeugt  wirb,  fo  fann  biefer  Teil  oon  B burd)  eine  uor  ober  hinter  bem  Kompaffe  anzu* 
bringenbe  oertifale  Stange  oon  weichem  ©jen  auSgeglirijen  werben.  Ta  Kapitän  Jlinbcr* 
(f  1814)  zuerft  folcfte  Stange  zur  Öefeitigung  ber  Kompaftablenfung  anwanbte,  fo  bezeichnet 
man  fie  als  glt  nberSftange.  Vluf  ben  jepigen  eifemen  Sdftffen  befinbet  fiel)  in  bcr  Siegel  ber 
ben  Mompoft  auf  ber  ©rüde  beeinfluffenbe  ©ol  bes  flüchtigen  Schiffsmagnetismus  beS  ucr- 
tifalen  weidien  ©fenS  hinter  bem  Kompaffe,  fo  baft  in  folchem  ffalle  bic  ^liuberSftange  uor 
bem  Kompaffe  anzubringen  ift.  DU«  ,vlinberSftangen  werben  am  beften  mehrere  20  bis  50  cm 
lange  ausgeglühte  8iöt)rcn  uon  etwa  8cm  äufterein  unb  6, Hem  innerem  Turdimeffer  benuftt, 
bie  in  eine  am  Kompafthaufe  in  ber  Mittfd)iffSebene  befeftigte  Meffinghülfe  gefteeft  werben. 
Stuf  biejc  Seife  fann  bie  Sänge  unb  folglich  bie  Sirfuitg  ber  ganzen  fylinberoftange  beguem 
berichtigt  werben,  inbem  man  bei  Dlnnäherung  an  ben  magnetifchen  Diguator  bie  unteren 
Stüde  ber  fflinberöftange  burd)  -Volzftücfe  erjegt.  Tas  obere  ©ibe  ber  fyliuberSftange  foll 
etwa  2 ein  bic  burd)  bie  Kompaftnabel  gebadite  ^mrizontalcbene  überragen,  ©ei  Dlnwenbung 
oon  glinbtrsftangen  muft  aber  barauf  Siiicfficbt  genommen  werben,  baft  biefe  Stangen  mit 
ber  geit  halbfetten  Magnetismus  aufnehmen,  ber  natürlich  eine  Dtnberung  ber  Kompaft* 
ablenfung  ucrurfacht.  Deshalb  müffen  bic  fflinbereftangen  uon  geit  zu  geit  ausgeglüht 
werben,  was  um  fo  notwenbiger  ift,  al«  ber  halbfefte  Sd)iffsmagnetismuS  fid)  nicht  in 
berfelben  'Seife  änbern  wirb  wie  bcr  in  bcr  fylinbersftange.  Seiler  ift  z«  bemerfen,  baft 
fräftige  fRofenmagnetc  auch  Magnetismus  in  bcr  ,ylinbcrsftangc  erzeugen,  bcr  eine  fechftel* 
unb  achtelfreisartige  Dlblenfung  bes  KompaifcS  bewirten  fann.  Deshalb  müffen  bei  Schwimm- 
fompafjen  bie  jflinbersftangen  weiter  uom  Kompaffe  entfernt  fein  unb  bürfen  nicht  wie  bei 
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Irodenfompafjcn  unmittelbar  am  Sompafcfiaufe  hefeftigt  roerben ; ihre  Gntfernung  uon  ber 
ftompaßmitte  folt  minbeftenö  30  cm  betragen.  Ülutf)  bitrfen  bie  jur  ?Iuögleid)ung  ber  uont 
fefteti  Sd)iff8tnagneti8muS  erjeugtett  Slblenfuttg  längöjd)iffS  gelegten  ©lagnete  ber  glinberS* 
ftange  nid)t  ju  natje  fein,  ba  fie  fonft  ebenfalls  ©lagnetiömuö  in  i!)t  erregen. 

2.  ®urdj  einen  ©fagnet. 

Um  bie  Ijalbfreisartige  ftblentung  burd)  einen  ©lagnet  311  befeitigen,  muß  juöor  bie 
Slblenluitg  b«  SlompaffeS  beftimntt  unb  B nnb  C beredjnet  fein.  Xurd)  bie  Gleichung 

Q 

(§  124)  g = tanga  finbet  man  beit  ©teuerborbSroiitfel  a unb  folglid)  bie  9iid)tung,  in 

ber  ber  Sübpol  bei  Sd)ifföinagneti6mu8  liegt,  ber  bie  IjalbfreiSartige 
Äblenfung  ^eruorruft.  Um  bei  ber  ©eftimmung  biejes  ©iitdelS  jebeu 
3rrtum  auöjufd)ließcp,  jiel)e  man  jmei  fid)  in  o (Jig.  116)  redjtniinflig 
fdpteibettbe  ßinieit,  uun  beiten  HV  bie  £ängejd)iffe*  unb  RL  bie 
Guerfd)iffelinie  bejeidjnet.  ©on  o trage  man  4-J3  ttad)  warn  unb 
~B  nad)  Ijinten  ju  ab,  +C  nad)  red)ts  unb  — C nad)  linfö.  3ft 
nun  j.  SB.  +B  = om  unb  —C  = on,  fo  ift  ob,  bie  diagonale  im 
Diedfted  omsn,  bie  'Jiidjtung,  in  ber  ber  fraglidjc  Sübpol  a liegt,  f)ier 
alfo  ttortt  an  öadborbjeite,  unb  ber  ©iinfel  som  ift  glcicf)  ber  Grgäujuttg 
bes  Steucrborbroinfels  ju  360°.  3n  bie  9iid)tung  os  ift  nun  ber 
©lagnet  mit  feinem  Dlorbpol  nad)  Pont  horizontal  jo  ju  legen,  baß  feine 
beiben  Giibcit  gleidjett  Jtbftanb  uon  ber  ftompaßmitte  haben,  am  beftett 
mit  feiner  ©litte  fenfredjt  unter  ber  ©litte  beb  ftompafjeS. 

Um  bie  Gntfernung  beb  ©fagnetS  ttont  fiompafje  burd)  ©crfudje  ju  beftimmett, 
barf  bas  Schiff  nidjt  ben  ©aulurs  ober  entgegengefeßt  anliegen;  am  beftett  ift  cs, 
bas  Schiff  red)tu>inflig  jum  ©aufurje  ju  legen,  um  beit  größten  ©etrag  ber  h<db* 
treisartigen  Jlblenfuttg  am  ftompafje  ju  erhalten,  ©fan  palt  bann  in  ber  angegebenen 
9iid)tung  unb  in  angegebener  ©kije  ben  ©lagnet  feitioärts  oom  Siotnpaffe  in  foldjer  Gut* 
femuttg,  baß  bie  hulblreisartige  ttblenfung,  bie  ber  ftompaß  auf  bettt  anlicgcitbett  SUirfe 
hat,  aufgeljobett  ntirb.  3n  biefer  Gntfernung  ift  ber  ©lagnet  attjubrittgen.  Stellt  ber 
Stompaß  auf  einem  Stänber,  fo  toirb  burd)  biejen  in  ber  9iid)tung  beS  Steuerborbs* 
tuinfels  uttb  in  ber  ermittelten  Gntfernung  fenfredjt  unter  ber  Slompaßmitte  eitt  Hoch 
geftemmt,  in  baS  ber  ©iagnet  (am  beften  auf  hoher  Staute)  h'i'ttngefchoben  wirb. 

®a  bie  ftoeffijienten  B unb  C burd)  Anbetung  ber  ntagnetijdjen  ©reite  ueränbert 
werben,  fo  änbert  fiep  nicht  nur  bie  Gntfernung,  fonbern  audj  bie  ©idßung,  worin  ber 
©Iagnet  liegen  muß,  um  bie  Ipdbfreiöartige  jiblenfung  aufjuhebett.  'Iltis  biejem  ©runbe 
Ziept  man  bas  erfte  ©erfahren  »er  unb  gleicht  B burd)  einen  Sättgsfdjiffs*,  C burd)  einen 
CuerfchiffSmagnct  ans*). 

*)  Sfiipt  ielten  finbet  man,  beionber«  bei  fßfahlfompafirn , oor  ober  hinter  bem  itompaffe  einen 
oertital  angebrachten  EJtagnet,  ber  bie  EluSgleithmig  ber  tion  B hcrrültrcnbeu  Stoinpafiablrnfung  in  be- 
roirfeu  hat.  Sfäge  ba«  Sdpn  nun  ftet«  gerabe,  io  mürbe  biefer  Wagnet  autp  ooUfomineit  ieinen  .puttf 
erfüllen;  er  erjeugt  aber  einen  SträngungSfchler,  iontie  ba«  Sthiff  fetiicf  liegt.  ani  btefen  Untftanb 
bei  Einbringung  be«  tßertifalmagnet«  nitht  iHfitfiitht  genommen,  jo  tarnt  bev  Urdngungöfchter , roentt  ba« 
Schiff  mit  Sthtagieitc  fegelt,  reiht  brträtbttifb,  unb  bleibt  er  linbeathtct,  für  ba«  nörblith  ober  ftlblictj 
fteuernbe  Sthiff  berhängnisoott  roerben. 

Tot  Rocjfiiient  C foUte  unter  feinen  Umftänben  burch  einen  Bertifat  unb  ieitroärt«  oom  Siotnpaffe 
angebrathten  SJtagnet  aufgehoben  roerben. 
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ftuäQlcidguiiß  bcr  piertetfmlartigen  ytbltitttmg. 


§ 139.  Ausgleichung  ber  bierteltreiSartigcn  Ablcntung.  35a  biefcr  Seit  ber 
(Mejamtablenfung  burd)  ben  flüchtigen  äJfagnetiSmu«  bes  horizontalen  meinen  Gifenö 
oerurfadß  wirb,  fo  fann  er  and)  nur  burd)  entgegengefeßt  wirfenbe«  rucidjesJ  Gifen  auf- 
gehoben werben.  iSierju  benußt  man  gewöhnlich  aus» 
geglühte  unb  langfani  abgefüfjltc  eiferne  Soßrcn  ober 
Mügeln,  bie  neben  betn  Mompafje  in  gleicher  iiöhe 
mit  ber  Diofe  fo  angebracht  werben,  baß  bie  Schien 
ber  Söhren  ober  bei  Slnwenbung  non  Äugeln  ein 
horizontaler  Xurdjmcffer  ber  Äugel  gegen  ben  'Diittel- 
punft  ber  Äompafirofe  gerichtet  finb.  3n  gig.  117  ift 
bie  Vage  fold)er  Söhren  junt  Mompaffe  angebeutet. 
3ft  bie  ju  befeitigenbe  Ablenfung  nid)t  größer  alb  5°,  fo  genügen  Söhren  oott  5 cm 
5)urchmeffer  unb  16  biss  20  cm  Siange,  für  größere  Ablesungen  finb  biefere  unb  längere 
Söhren  crforbcrlich.  Meiner  uon  biefen  Gifenförpertt  barf  aber  betn  Äompaffe  fo  nahe 
gebracht  werben,  baff  ber  Abttaitb  beb  bem  Äompaffe  jugefehrten  Gtibes  uoin  Sojenranbe 
Heiner  wirb  alb  ij  beb  35urd)mefferS  bcr  Äompaßrofe,  benn  fonft  wirb  in  ihnen  burd)  bie 
inagneti{d)e  Mraft  langer  Mompaftnabcln  Wagnetibmub  erregt,  ber  eine  ud)telfreibartige 
Ablenfung  beb  Mompaffe«  erzeugt. 

35a  ber  M «effizient  E für  Äompaffe  in  ber  äRittfchifföebene  nur  ganz  unbebeutenb 
fein  loirb,  fo  rührt  bie  tiiertclfrcibartigc  Ablenfung  allein  uon  bem  Äoeffizienten  D her. 
35iefer  M «effizient  ift  faft  immer  pofitio,  unb  baher  finb  bie  eifernen  Söhren  in  ber  burd) 
bie  Mompaßmitte  gehenben  Cuerfdjiffslinie  anzubringen.  'Senn  burd)  bie  fo  angebradjten 
Gifenförper  wirb  eine  negatiue  wiertelfrciöartige  Ablenfung  tierurfacht,  bie  fornit  bie  uor* 
hanbette  pofitioe  Ablenfung  uerringert  unb  aufhebt. 

$ab  einzufd)lagenbe  Verfahren  zur  ©efeitigung  ber  oiertelfreibartigen  Slblenfung  ift 
folgenbeb. 

Sadjbent  bie  fjulbfreibartige  Ablenfung  aubgeglid)en  ift,  lege  man  bab  Schiff  auf 
einen  bet  uier  .j>auptzroifd)enftrid)e,  auf  ntagnetifch  NO,  SO,  SJF  ober  NW  an,  auf 
weldjen  Äurfen  bie  oiertellreibartige  Abteufung  ihren  größten  Jüert  hot.  geigt  bann  ber 
ZU  berid)tigenbe  Mompaß  auf  NO-  ober  SIF  Mur«  eine  öftlidje  ober  auf  SO»  ober  NW* 
Murb  eine  meftlid)e  Ablenfung,  jo  bringe  man  an  Steuerborb»  unb  att  ©atfborbfeite  notn 
Mompaffe  je  einen  ber  befchriebetien  Gifenförper  au  unb  uerfdjiebc  fie  fo  lange,  beibe  in 
glcidjer  Gntfernung  »om  Mompaffe  holtenb,  bib  ber  Mompaß  ben  betreffenden  maguetifchen 
Murb  angibt.  3n  biefer  Sage  finb  bann  bie  Gifenförper  z»  befeftigen,  burch  bie  zuglcid) 
bie  mittlere  Sichtfraft  ber  Sabel  uerftärft  wirb*). 

3ft  ber  Moeffizient  D befannt,  fo  fann  man  auch  bie  uicrtelfieibartige  Abteufung 
aufljeben,  ohne  juoor  bie  holbfreibartige  oubgeglid)en  zu  haben,  gu  biefem  gwetfe  iteüt 
man  ben  Mompaß  am  Vanbe  auf  unb  bringt  bie  Gifenförper  in  eine  Siditung  zum  Mompaffe, 

bie  mit  ber  Sorbfübliitic  einen  SBinfel  = 45°  + ^ bilbet,  wobei  fie  bie  oben  angegebene 

Vage  jum  Mompaffe  haben  muffen.  3n  biefer  Sichtung  unb  Vage  uerfdjiebt  man  bie 
Gifenförper  fo  lange,  bi«  fie  eine  Ablenfung  be«  Mompaffe«  tjeroorbringen,  bie  fo  groß 
wie  D ift.  3«  biefer  Gntfernung  Pont  Mompaffe  finb  bann  bie  Gifenförper  in  oben  bc» 

•)  Sollte , roas  ju  ben  Aufnahmen  gehört,  bet  StompdB  auf  AO  ■ ober  S 1F - Shuo  eine  (rfjr  be- 
trächtliche tueft tiefte . auf  SO * ober  AMC-jtiite  eine  öftticbe  Ablenfung  tjabru , io  werben  bie  öijenlötper 
bor  unb  hinter  bem  Kompaffe  in  ber  Vatmc-idjitfolinic  auf  bie  bejebriebtue  Seije  angebracht. 


SJi«  117. 
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)cf)riebctter  SBtife  anzubringen.  9Benn  D nid)t  groß  ift,  mirb  man  eS  in  ber  Siegel  nid)t 
befeitigen,  unb  nienn  a groß  ift,  jo  tjebt  man  auch  nur  einen  leil  auf,  um  nid)t  un» 
nötigenocife  bic  ben  Kompaß  umgebenben  Gifenmaffeit  ju  uermebren.  Denn  eS  ift  fdjmierig, 
bauenib  roeid)«  unb  uninagnetifdjeS  Gifen  t)ctjufteüen;  anberee  Gifen  aber  muß  in  fold)er 
Säße  beS  KompaffeS  äußerft  ftörenb  auf  bie  Sabel  roirfen. 

'Ta  ber  Koeffizient  D burd)  bie  3? reite  nid)t  geänbert  wirb,  fo  bleibt  aud)  bie  31uS* 
gleid)ung  ber  oicrtclfreisartigen  Sblenfung  im  allgemeinen  für  alle  Orte  richtig,  nur  bei 
Slnmenbung  oon  Äugeln  mirb  wegen  ber  '■Uerfdjiebung  ifjrer  magitetifdjen  ©ole  infolge  ber 
©reitenänberung  obige  3Tu<jgleid)img  nid)t  oollfontmcn  jein. 

3)er  unoeränberlidfe  2ei(  ber  ©ejamtablenfung,  näntlid)  ber  Koeffizient  A , mirb 
nidjt  befeitigt,  fonbern,  fofern  er  uorfjanben  ift,  in  Secßnung  gebracht;  ebenjo  aud)  E. 

§ 14«.  Slusgleicßung  beb  Kräugunqefchlers.  3i5ie  fdjon  in  § 137  erwähnt  lourbe, 
mirb  ber  KTängungöfchlcr  burd)  einen  oertifal  geftellten  Waqiict  ausgeglichen.  Xiefer 
Wagnet  ift  fo  anzubringen,  baß  er  bei  geraber  Sage  beb  Schiffs  fidj  fenfred)t  unter  bem 
Wittelpunfte  ber  Kompaßroje  befinbet.  3ur  Aufnahme  be«  15 — IC  cm  langen  WagnetS 
bient  gemöhnlid)  eine  unterhalb  beS  KompaffeS  angebrachte  .jjülfe,  in  ber  ber  Wagnet 
auf  unb  ab  gcfd)obcn  unb  alfo  bequem  in  bie  richtige  Gntfernung  uom  Kompaffe  gebracht 
werben  fann. 

'Jlad)bem  ber  Kompaß  bei  geraber  Sage  b»  Schiffs  berichtigt  ift,  fann  bie  ?luö« 
gleichung  beS  KrängungsfeßlerS  auf  folgenbe  SfiJeife  bewirft  werben. 

Wan  lege  baS  gerabe  liegenbe  Schiff  Sorb  ober  Süb  nach  Kompaß  an  unb  fränge 
es  bann  um  einige  @rabe  (etwa  5°)  nad)  einer  Seite,  ohne  babei  bic  Kielridjtung  ju 
oeränbern  (§  134).  3e  nadjbent  bann  baS  Sorbenbe  ber  'Jiabel  nach  ber  SuB=  ober  nach  btt 
Seefeite  abgelenft  ift,  ift  ber  Sorb*  ober  Sübpol  bcS  WagnetS  nach  »ben  ju  nehmen,  unb 
eS  ift  ber  Wagnet  nun  auf»  ober  abwärts  ju  }d)ieben,  bis  ber  Stompaß  wieber  genau 
Sorb*  ober  SübfurS  jeigt.  Sa  ber  SträngungSfehler  burch  Sicherung  ber  magnetifdjen 
SBreite  oeränbert  wirb,  fo  bleibt  feine  Jlusgleidjung  burch  einen  Wagnet  nur  fo  lange 
richtig,  als  bas  Schiff  in  berfelben  magnetifdjen  ©reite  bleibt.  ©ei  Steuerfompaffen 
berichtigt  man,  fo  oft  eS  nötig  ift,  bie  Sage  beS  WagnetS.  Siegt  beffen  Sf orbpol  in 
ltnfcrcr  ©reite  oben,  fo  ift  er  bei  Seräuberung  ber  ©reite  nad)  füblidter  Sichtung  oom 
Slompaffe  mehr  zu  entfernen,  in  großer  Sübbreite  ganz  wegzunehmen  ober  aud)  wohl  mit 
bem  Sübpol  nach  oben  anzubringen.  Siegt  bagegen  in  unferer  ©reite  ber  Sübpol  bc s 
WagnetS  oben,  fo  ift  er  bei  ©eränberung  ber  ©reite  nad)  jüblid)er  Sichtung  mehr  unb 
mehr  bem  Stompafje  zu  nähern,  ©ei  Segelfompaffen  Oeränbert  man  aus  ben  fefjon  früher 
angegebenen  ©rüttben  bie  Sage  beS  Krängungsmagnets  ebenfoweuig  wie  bie  ber  anberen 
Wagnete  fonbern  z'th*  bie  ©eränberung  beS  KrängungöfeijlerS  in  Sechnung.  Sur  wenn 
ber  Segelfompaß  beim  Sollen  beS  Schiffs  wilb  wirb,  muß  bie  Sage  beS  KrängungS* 
magnetS  berichtigt  werben. 

©emt  burd)  Sebreingungbbeobacbtungen  ber  .vorijontal-  unb  Sertitalnabel  tiadj  erfolgter  ftteritb* 
tigung  beb  KompaffeS  für  bie  gerabe  Sage  beb  Schiffe  bie  tioeffijientcn  1 unb  p ermittelt  finb  unb 
T = sin D berechnet  ift,  fo  fann  man,  ohne  baS  Schiff  ju  (rängen,  bie  Entfernung  beb  jträngungs» 
magnetb  oom  fWittelpunfte  ber  Stompaftrofe  auf  folgenbe  Seife  beftimmeu.  • 

Stad)  ber  in  ff  131  gegebenen  Enttoidelung  ift  ber  arängungäfoeffijient  K alb  bie  Straft  anjujehen, 

bie  ben  Srängungbfebler  Ijeroorruit,  unb  biefe  Straft  iß  nach  8 134  (OH.  4)  = ( ® -f-  f‘  — l)  tang  J . 
Ter  anjnbringenbe  iftagnet  muß  baßer  mit  einer  Sraft  auj  ben  Jtompaß  mirfen,  bie  ebenjo  groß  ift  rate  K, 
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?(ti«glritf)ung  be«  Kröngungöfehlcr«. 


aber  entgegengeietjt  wirft.  StUt  man  alfo  bic  burch  M bezeichnrte  Kraft  bc«  SRagnet«  in  Einheiten  ber 
mittleren  Siiehttraß  bet  'Habet  au«,  fo  wirb 

. M..  — K unb  alfo  = l ■ K . 

A ■ ti  II 

Sinn  ifl  na  di  3 Hl  bic  in  Einheiten  ber  fjorizontalfraß  H ber  Erbe  au«gebrfldte  Kraft  eine«  Siagnct« 
gleich  ber  Tangente  bc«  ©infei«,  um  ben  ber  Stagnet  bie  Kompaßuabct  Don  brr  Siorbfiibridjtung  ablenft, 

folglich  ift 

taug  Slbienhingstoinfel  = l ■ K 

= l (x  + -y l)  • tang  J. 


'•Berechnet  man  ben  rcd)t«  ftrfienben  SSert,  betrachtet  itju  at«  Tangente  unb  fucht  ben  zugehörigen 
fflinfet,  fo  fann  man  büret;  Sfediidje  am  i’anbe  beßimmrn,  bei  loctctcr  Entfernung  brr  Siagnct  bie 
Stompaßnabcl  um  ben  berechneten  ©infcl  ablenft.  3“  biefent  fftoeefe  legt  man  ben  anjubringenben  Stagnet 
in  bie  iiorijontalebene  be«  am  fianbe  anfgefteDtrn  Kompaße«  unb  recbtmiuflig  zum  magneiifchen  Steribian, 
alfo  in  bie  Cßweßriebhtitg , nähert  bann  ben  Stagnet  in  biefer  Stage  bem  Kompaffe,  bi«  brffen  Stojc 
um  ben  berechneten  Söinfel  au«  ihrer  Stnbelagc  abgetenft  ift,  unb  mißt  bie  Entfernung  bc«  bem  Kompaffe 
jugefehrten  Enbe«  be«  Stagnet«  non  bem  Siittelpnnftc  ber  ftompaßroie.  3»  biefer  Entfernung  hat  man 
ba«  obere  Enbe  be«  unter  bem  Kompaße  )u  bcfcftigcnbcn  Stagnet«  anzubringen,  unb  «mar  ben  Sforbpol 
nach  oben,  toenn  bet  Srängungäfoeifiiient,  mie  e«  gewöhnlich  ber  Tvall  ift,  ba«  pofitice  Storjeichen  hat. 

E«  fei  i.V.D—  +8*, 6;  l — 0.85;  u = 1,01  unb  bie  magnetiiehe  Sleigung  J — +70°,  fo  wirb: 


sinß  = X =+0,150; 

!>  _ 1,01 


0,85 


1,188 


— 1 

Summe  — +0,338 
1 • tang  .7  = + 2,335 
K = 'ffrobnft  = +0,789. 


tang  J = +2,747 
1 = 0,85 

SJrobuft  = +2,335 


3n  ber  Wrabtafct  fiitbet  man  unter  .38°  bic  tangente  = 0,781.  Xcmnaih  gehört  ju  0,789  at« 
Xongcntc  eilt  ©infe!  oon  ungefähr  38°. 

Xn  jur  Sefeitignug  be«  Ktängung*fehler«  beflimmte  SJiagnct  wirb  nun  in  oben  bejcfjricbencr 
©eife  bem  Kompaße  genähert,  bi«  beffen  SHofe  38°  abgetenft  ift,  roobei  bie  Entfernung  Dom  Stittctpunfte 
ber  Stofe  bi«  jum  nächften  Sol  be«  Stagnet«  = 36  cm  fei.  Xer  Siagnct  wäre  bcmnach  mit  bem  Slorbpot 
nach  oben  fo  unter  bem  Kompaße  anjubriugeu,  baß  fein  oberer  tiol  36  cm  oon  ber  Siojc  entfernt  iß. 

Soll  bie  Entfernung  bc«  Siagnct«  an  Sforb  beftimmt  werben,  fo  iß  ju  berechnen: 


tang  Stbtenfungöw.  = ( X + 1 ) tang  .7  . 


Stil  p'iljc  bc«  Sfertifatfraßmeßer«  geßaltct  fieß  bie  Scfeitiguug  bc«  Mrängungöfchler«  bei  gcrabc 
tiegenbem  Scßiße  einfacher. 

Ter  Oftbanfe,  ber  biefem  3nßmmmte  jugrnnbe  liegt,  iß  ber,  baß  eine  frei  fchwingenbe 
Sertifatnabel  burch  ein  perfchiebbart«  Ofegengewicht  auf  bem  nach  oben  jeigenben  Enbe  ber  Stabet  hori- 
zontal geßetlt  wirb.  3c  nachbem  bic  Scrtifalfraft  am  Sfeobaebtungeorte  ßärfer  ober  fchwächer  ift,  muß 
ba«  tlauigcmicht  mehr  ober  weniger  pon  ber  SJfitte  btt  Stabet  entfernt  werben. 

In«  3nßrument,  non  bem  ffig.  118  einen  pcrtifaicn  Xurchfehnirt  zeige,  befleiß  an«  einem  jnliubri- 
fcbcii,  aui  brei  Süßen  ßehenben  unb  mit  einem  ©laobccfct  DD  perichloffenen  ©chäitfe  au«  Sicffing, 
AB,  worin  in  halber  siche  jwei  parattelc  Stege  KE  in  gleicher  Entfernung  Pon  ber  Stcbfe  be«  Ofc- 
hänfe«  angebracht  finb.  Xiefe  Stege  tragen  je  ein  Sldjatlager  o , bie  juc  Stufnabmc  ber  unten  mit 
einer  Schueibc  periehenen  horizontalen  Xrchungeachic  C bienen,  um  bic  bic  ttricfnabetiörmige  Stagnet- 
nabcl  MM  in  oertifaier  Ebene  frei  fchwingt.  Xie  Stagnetuabcl  trägt  auf  ihrer  oberni  Seite  eine 
Jtilung,  über  weiche  ba«  Laufgewicht  Iß“  “üb  her  gejehoben  werben  tarnt,  unb  iß  an  ihren  Eitbcn 
fegdförmig  jugefpißt.  Xiefe  Enbett  paffieteu  beim  Schwingen  ber  Stabei  zwei  Siarfen  hh,  bie  an 
jwei  au  bie  innere  Saitb  be«  <ffc!)äu(c«  befeßigten  Sinfaßfliicfcn  angebracht  finb  unb  bazu  bienen,  bie 
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horizontale  flogt  btt  frei  betocglidicit  Wobei  beftimmcn  j«  tönnen.  3“  bieiem  3®ed  ro'rb  junüdjft  bab 
3nfirumcnt  mittel«  einer  WöhttnlibcUe  L L horizontal  gcSellt  unb  bann  ba«  flaufgetoicht  O (o  oerfchoben, 

baü  bie  Wabelettben  genou  onf 
beibe  fliorijontolmarlen  einfpielen. 
Sflirb  baä  ^nflrument  nicht  benupt, 
|o  toitb  Oermittelä  Xccheno  an  ber 
bei  B bcfinblidjen  Schraube  bie 
Wchfc  bet  SPiognetnobel  unb  biefe 
felbft  aiib  ihren  flagtrn  empor* 
gehoben,  um  bie  Saget  unb  bie 
Schneibe  bet  'Jlchie  mOglichft  ju 
ilhonen. 

Her  Scpnjerpiinft  bet  Biognet* 
nabel  befinbet  fict}  ctioo«  unterhalb 
ihtet  3)rthungbad)ie,  unb  bahrt 
toitb  bie  Wobei  ebenfo  wie  eine 
Soge  in  bie  öleichgemichtslage 
tommen,  wenn  ber  Schtoerpunft 
«ettital  unter  bet  SJrehungäathfe 
liegt.  Steht  nun  ab  (jfig.  119) 
bie  in  c nuterftüpte  SRagnetnabcI 
oot,  g baS  Aaufgeroicht  unb  Z bie 
törrtifalfraft  bet  Srbe,  bereu  S(n* 
grifjepunlt  bet  Bol  o bet  Wobei  (ei,  io  iS  @lcichgttoid)t  porhanben,  toenn  bie  Wrobutte  au«  ben  Straften 
in  ihre  bezüglichen  flicbelorme  tinanbet  gleich  fiub.  Sejt  man  bie  halbe  Sänge  bet  Wobei,  oc  = 6c  = 1, 

unb  bezeichnet  » bie  Untfemnng  cg,  jo  jieht  bemttath  bie 
Wabe!  horizontal,  menn 

Z = e ■ g iS- 

3(1  nun  t‘Z  bie  SJcrtifalfraft  am  StompaBorte  an 
Sotb,  (o  toitb  baä  flaufgemicht  g bet  an  SJorb  aufgeftellten 
Wobei  in  eine  anbere  (Entfernung,  bie  burth  x bezeichnet 
metbe,  gebracht  toerben  muffen,  um  mieber  ©leichgetoicht 
herzujlelleu,  toa«  eintritt,  toenn 

H Z = x ■ g i^. 

X'ioibicrt  man  biefe  (Bleichung  bureb  bie  Porige,  fo  ergibt  fleh 

l‘  ~ ~ ' OlfO  * = *•/! 1). 

SoQ  nun  bet  Sfrängungbfehler  gleich  'Hüll  toerben,  fo  muh  einen  beftinimten  ®crt  nnnehmen,  bet  ficb 
auo  bet  betannten  Windjung 

K = ($  + -y  — l)  • tang  J 

ergibt.  Wach  biefer  (Bleichung  loirb  K gleich  WuU.  toenn  ber  ffaffor 

$ + -'-—1  = 0 iS; 

alfo  *■*  + /«  — 1 = 0 

ober  f*  = A — 1 • X , 

mithin  ft  — i.  (1  — 9D)  . 

(Se&t  man  biefen  SBert  für  ft  in  QUeidjung  1)  eilt,  fo  erhält  mau 

X = 8 • X . (1  — %) 2). 

3ur  bequemen  SSeftimmung  ber  (Entfernungen  s unb  * bient  bie  Teilung  auf  ber  9tagnetnabe(. 
$e$eidjnet  s bie  9lnjat)l  ber  leile,  um  bie  bas  fiaufgetvidjt  oon  ber  Siitte  ber  92abe(  entfernt  ijt,  ba mit 
bie  9tabel  am  fianbe  fid)  genau  fjoriflontat  [teilt,  fo  muft  fid).  menn  ber  Mtangungöfcbier  betf  tfompaffeä 
«tbredft,  i!rt)rbu<f>  brr  Vtooigotion.  12 


3tfl.  118. 
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ttimoirfung  bes  tlcftrild^cn  Betriebs. 


gteiift  Sud  toerbcn  fofl,  bie  Sabel  om  Sontpafiotte  horizontal  einfteilen,  toenn  bas  ßauigetnffftt  um  eine 
Jliijaftl  Seile  oon  bet  Stifte  ber  Sabel  entfernt  ift,  bic 

«=  * • 1 • (1  — X)  ift. 

Xcr  O'eftraucft  be*  3nftrumcnt*  ift  bcmnadt  folgcnber.  Dian  ftcllc  bas  9nftrument  an  Sanbe, 
t»o  fein  Siicn  in  brr  Safte  ift,  oermitteli  ber  ßi&cKc  horizontal  unb  bringe  bie  Sabelenben  bureft  ¥er* 
{durften  bes  ßaufgctoitftto  jum  genauen  Sinfpielen  auf  bie  ßtarijontalniarfen.  Xann  lefe  man  ben  Stanb 
bcS  ßaufgctoicftt*  auf  ber  Seilung  ab,  multipliziere  bie  abgeleienc  'Jlnjaftl  leite  mit  1(1  — X)  unb  ftelle 
baS  ßaufgetoitftt  auf  ben  fiift  ergebetiben  Xeil  ein.  Stil  bem  fs  eingestellten  ^nftrument  begibt  inan  lieft 
an  ®orb,  entfernt  bie  Sompaftroie,  unb  ftellt  bas  Jiiftrumcnt  im  Hompafjfefiel  mit  ßitlfc  Pon  geeigneten 
§o[junterIagcn  horizontal  fo  auf,  baft  bic  Sabel  in  gleicher  $>5fte  mit  ben  Sabeln  bcr  Hompaftrofe  liegt 
unb  fttft  ungefähr  in  bcr  Sorbftlbridjtnng  befinbet.  3 ft  bann  baS  Sorbeube  ber  Sabet  narb  unten 
geneigt,  fo  ftat  man  ben  Sorbpol  bes  ÜrängungSiuagnctS  naeft  oben  ju  neftmen  unb  biefen  bcr  Sabel  fo 
lange  ju  nähern,  bi*  fie  fitft  genau  horizontal  einftellt.  3ft  bagegen  baS  Sorbenbe  bcr  Sabel  auf* 
märt*  gerichtet,  fo  ftat  man  ben  Siibpol  be»  MrängungSmagnetS  naeft  oben  ju  neftmen  unb  bieten  ber 
Sabel  zu  nähern,  bi*  fee  horizontal  einfpielt. 

Stenn  baS  Seftiff  Cft  ober  £>cft  anliegt,  fo  ift  nur  eine  einmalige  Seobaefttung  nötig,  rbenfo 
aueft  bann  auf  irgenb  einem  Murje,  toenn  längsfeftiffs  liegenbes  ftorizontalcs  toeiebcS  Sifcn  bei  Sutfteftung 
bes  Mrängungsfeftlers  unbeteiligt  ift. 

Xie  Senupung  bes  ttertifalfraftmeffer*  maeftt  fonaeft  bie  SeftroingnngSbcobaefttungen  ber  Sertifal* 
nabe!  entbeftrlicft  unb  erforbert  nur  bie  Scnntniö  ber  Stocffizienten  1 unb  X. 


VI.  ffinwirhnng  he»  e le htri rrffen  Ürtrirb»  auf  hen  fioutpali  tttib  fiompnlUitirfi. 

§ 141.  Btftimmuitg  her  burd)  rieft  riidicn  Getrieft  öerurjaditen  'Hbtnttung.  Beoor 
bie  Porftet)enb  bejprod)ene  Ausgleichung  mtb  bie  betmit  üerlumbene  Beftimmung  ber 
Jtompafiablenfung  uorgenommen  wirb,  miiffen,  fofern  eleftrifcfjer  Betrieb  an  Borb  ift,  bie 
jur  Grjcitgung  ber  ßlcftrijität  biencnbeit  Tftuamomajd)itten  ininbcftcnS  einen  ftalben  Tag 
lang  attfier  Betrieb  gewejen  fein,  bamit  ber  burd)  ben  clcftrifdien  Strom  im  ßifen  beS 
Skiffs  erregte  flüdttige  SWagnetismuS  oöllig  oerjehroinbet. 

l'fadjbem  bann  bie  Ablenfung  be-:-  MompaffeS  beftimmt  ift,  miiffen  bie  Tftnamo- 
mafcf)inen  in  Betrieb  unb  fämtlidte  Campen  ber  eleftrifdjcn  Beleuchtungsanlage  cingejdjaltet 
roie  and)  alle  übrigen  burcl)  ISfeftrijität  getriebenen  Bfafcbinen  in  Tätigfeit  gejefjt  Werben. 
9iad)  etwa  einer  halben  Stunbc  wirb,  toenn  burd)  beit  elcftrifd)en  Strom  überhaupt  eine 
Ablenftmg  bes  Jfompaffe«  bemirlt  wirb,  biefc  ihren  gröftten  2Bert  erreidit  haben,  unb  nun 
muff  roäfjrenb  bes  wollen  Betriebes  wieber  bie  Ablenfung  beS  SlompaffeS  beftimmt  werben. 
SSenn  biefe  fid)  geänbert  hat,  alfo  eine  SBitftmg  beS  eleftrifchen  Stroms  auf  ben 
Mompafj  wahrnehmbar  ift,  fo  muff  feine  Abladung,  bie  ber  Stärfe  beS  an  bem 
flompaffe  oorbeigefiihrten  eleftrifchen  Stroms  proportional  ift,  b.  h-  um  fo  gröjjcr  ober 
fleincr  wirb,  je  mehr  ober  weniger  Campen  eingeichattet  finb,  bei  oerfchiebener  Stromftärfe 
beftimmt  werben. 

SBenn  bie  uoüe  Beleuchtung  beS  SdjiffS,  nad)bcm  fie  mehrere  Stunben  in  Betrieb 
gewefett  ift,  auSgefdjattet  wirb,  fo  nimmt  bie  Jtompafiablenfung  nid)t  plöjjlid)  fonbern 
allmählich  ah,  unb  .es  lattn  einige  Stunben  bauern,  bis  fie  nidit  mehr  wahntehmbar  ift 
TaS  Berfd)Winben  biefer  Ablcnfung  wirb  burd)  bie  Srfdtütterungett  ber  Tampimafd)inc, 
ber  Sdjraube,  beo  Stampfens  unb  Schlingerns  bes  Sdjiffs  in  Sec  befchleunigt. 

Xemmid)  mufi  man  and)  bie  einzelnen  Beftintmitngen  ber  Ablenfung  burd)  attge* 
meffene  geiträu me  trennen,  um  bei  ber  jeweiligen  Stromftärfe  bie  richtige  Ablenfung  beS 
ftompaffeS  ju  erhalten. 

^muptfächlid)  werben  bic  Ablcnfiutgbfocjf^ienten  B unb  C burd)  bie  (rinwirfung  bes 
eleftrifchen  Stroms  geänbert,  währeitb  A,  D unb  E nach  ben  bisherigen  Beobachtungen 
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nur  in  äußerft  geringem  ©tage  beeinflußt  werben.  Xwfjnlb  wirb  eb  in  ben  meiften  fyällen 
genügen,  Jabellen  anjufertigeit,  aub  benen  für  bie  Dollen  Slompafiftrid)e  bie  burd)  bie 
Beobachtung  ermittelten  ©eränberungen  ber  Stoeffijienten  B imb  C bei  ben  »erfdjiebenen 
in  ©etradp  lommenben  Stromftärfen  entnommen  werben  rönnen. 

9?ad)  bcm,  iuai  in  § 124  über  bie  ©eränberung  ber  Stoeffijienten  B uitb  C in 
ocrfdjiebenen  mngnetifdjen  ©reiten  gefagt  ift,  muffen  and)  bie  burd)  ben  eleftrifd)en  Strom 
in  B unb  C heroorgeru  feiten  Silberlingen  fid)  mit  ber  magnetifd)cn  ©reite  änbern  1111b 
folglid)  immer  uon  neuem  burd)  ©eob«d)tung  beftimmt  werben. 

gallb  ber  Stfpffbförper  nidjt  alb  Diücfleiter  für  ben  jurüdfefjrenben  eleftrifd)en 
Strom  benußt  wirb,  fonbern  f>in*  unb  9tücf(eitungbbräf)te  ganj  mibe  aneinanber  gelegt 
werben,  ift  bie  (Sinwirfung  auf  ben  Slompaß  faft  oerfd)winbcnb.  Sie  £eitungbbräl)te 
werben  gut  ifolicrt,  b.  h-  mit  Stoffen  umfleibet,  bie  bie  (Slcftrijität  nicht  leiten.  3öirb 
jebod)  biefe  Sfolierung  ber  Trabte  an  irgenb  einer  Stelle  fdjabliaft  unb  fommt  bab  i'ietall 
beb  Trntjtb  mit  bem  eifernen  Sdjiffetörprr  in  Berührung,  fo  wirb  fpeebutd)  jwar  bie 
©eleuditung  nicht  beeinträchtigt,  wobf  aber  fann  eine  erhebliche  ©blenfung  beb  Slompaffeb 
beruorgerufen  werben,  ba  bann  ba§  ©feit  im  Schiffe  burd)  bie  (Sinwirfung  beb  eleftrifctjen 
Stromb  magnetifch  wirb. 

Tie  Tpnamomafdjinen  fowie  and)  bie  burd)  (Sleftrijität  getriebenen  ®tafd)inen  follen 
tninbcftenb  12  ÜKeter  Dom  Slompafie  entfernt  fein,  aud)  ift  ju  Derbüten,  baft  Don  ben 
Tt)namomafd)inen  ju  Diel  iUfagnctibmub  auf  bab  Schiff  übergel)t.  Tie  4iauptlcitiingbbräf)te, 
bie  ben  gefantten  Strom  ju  ben  Sampen  unb  Don  ihnen  jurücf  jur  Tbnamomafdjine 
führen,  füllten  Dom  Slompaffe  einen  ©bftanb  uon  ntinbeftenb  5 9Reter  haben;  Heinere 
SRebenleitungen  ju  einer  Sampe  lenfen  ben  Stompaß  nicht  ab,  felbft  bie  ©eleud)tuttg  beb 
Slompaffeb  burd)  eleftrifdjeb  Sicht  bat  feine  in  ©etrad)t  fontmenbe  ©tirfung. 

?lub  ben  Dorftebenben  ©nbeutungcii  gebt  beruor,  baß  bie  fyührer  foldjer  Schiffe,  auf 
benen  eleftrifcher  Betrieb  ift,  gattj  befonberb  auf  bab  ©erhalten  ber  Slompafie  ju  achten 
haben.  (Sb  fönnen  Umftänbc  eintreten,  bie  plößlid)  bcträdjtlicfie  fliiberangen  in  ber 

Äompaßablenfung  ucrurfadjen  unb  fich  jeglidjer  ©oraubfid)t  entziehen. 

§ 142.  Stompafjburf).  ©ei  ber  ©Mchtigfeit,  bie  bie  ©eränberungen  ber  Kompaß* 
ablenfung  für  bie  güljrct  cifenier  Schiffe  haben,  ift  cb  notwenbig,  ein  ©ud)  anjulegen, 
worin  alle  ©blenfungbbeobadttungcn  unb  bereu  (Srgebniffc  nebft  ben  Umftänben,  unter 
welchen  bie  Beobachtungen  gemadit  würben,  unb  unter  ©tigabe  ber  ©reite  unb  Sange  beb 
Seobacbtungöortb  cinjutragen  finb.  9lur  burch  tßitifigeb  Beobachten  im  ©erein  mit 
forgiältiger  ffrührung  e'neb  fold)en  ©uchb  wirb  man  inftanb  gefeßt,  bab  tnagnctifd)c 
©erhalten  feineb  3d)iffb  unter  ben  ocrfdjiebenen  Umftänben  unb  in  Dcrfdjiebcner  mag* 
netifcher  ©reite  fcniten  ju  lernen,  unb  eb  ift  befonberb  wertDoll,  eine  Überfid)t  über  bie 
mit  ber  ©reite  fich  fortwäbrenb  änbernben  Stoeffijienten  B,  C unb  K ju  erhalten.  Tie 
auf  früheren  Steifen  beobadßeten  ©Serie  biefer  Stoeffijienten  fönnen  auf  fpäteren  Steifen, 
wenn  biefe  burd)  biefclben  Sßtcerebgegenben  führen,  jur  ©eredjnung  ber  ©blenfung  benußt 
werben,  wo6ei  natürlich  aud)  ber  jebebmalige  uorhergefteuerte  Sturb  Wegen  ber  SBirfung 
beb  halbfeftcn  SDtagnetibmub  ju  bcriidfidjtigen  ift. 

©ber  nicht  allein  jur  Sicherheit  ber  Sd)iffbfüf)rung  finb  folcße  regelmäßigen  (Sin* 
tragungen  in  bab  Slompaßbud)  ju  madjen,  fonbern  aud)  jur  (Srforfdjung  einiger  nod)  nid)t 
aufgeflärter  ©unfte  in  ber  Scßrc  Don  bet  ©blenfung  beb  Slonipafieb,  wie  j.  ©.  über  bie 
ßeitbauer,  bie  ber  ßalbfefte  SJfagnetibmuo  gebraucht,  um  feine  größte  Stärfe  ju  erhalten 
unb  nad)  einem  Slurbmethiel  wieber  ju  Derfd)Wiitben,  weldje  ©Sirfung  babei  ben  (Sr* 

12* 
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fdjütterungen  be«  Sd)iff«  jujujc^reiben  ift  u.  bgl.  meljr.  hierüber  fönnen  nur  fleißige 
unb  mit  größter  Sorgfalt  angefteHtc  '.Beobachtungen  Klarheit  uerjdjaffen  imb  fjicrju  nad) 
Straften  beantragen,  füllte  für  jeben,  ber  ein  eifernd  Sd)iff  führt,  Ghrcnfad)c  fein. 

Tie  Teutfdjc  Sce»artc  liefert  ben  Kapitänen  auf  Bunfcfj  jwecfmäfjig  eingerichtete 
Kompaftbüdjer,  bie  in  oorgefdjriebener  SBeife  ju  führen  unb  nad)  ber  fHiicf fefjr  an  bie 
©eeniarte  ab ju liefern  finb. 

Tiefe  eingelieferten  vBeobadjtmigen  rcerben  auf  ber  Seeroarte  bearbeitet  unb  liefern 
ben  Stoff,  »orau«  einerfeite  neue  Grfafjrungen  jur  [förbening  ber  Sehre  non  ber 
ftompafiableiifung  gewonnen  »erben,  anberfeit«  aber  auch  bie  unuernnberlichcn  Stoeffi- 
jienten  a,b,c,d,e,fg,h,lc  berechnet  »erben  unb  ber  Gin  fließ  feftgeftelit  »irb,  ben 
ber  halbfefte  2Jfagneti«mu«  auf  bie  Slblenfung  be«  Sompaffe«  ausübt.  Tiefe  Grgebniffe 
»erben  bann  bem  Kapitän  jugefteHt,  fo  bafi  biefer  imftanbe  ift,  bie  Slblenfuttg  feine« 
Sompaffe«  jeberjeit  unb  allerorten  mit  genügenber  Sicherheit  berechnen  ju  fönnen,  »enn 
e«  bie  Umftänbe  Derljinbern,  9blcnfung«beobachtungen  anjuftellen. 


Sterter  3Ibfcf)nttt. 

Das  Cog. 

§ 143.  Ta«  gewöhnliche  Sog.  Ta«  Sog  bient  jur  SDfeffung  bet  [fahrt  be«  Schiffs. 
Unter  [fahrt  uerfteht  man  bie  Sln^afjl  Seemeilen,  bie  ba«  Schiff  in  einer  Stunbe  jurücf* 

legt,  unb  bie  Grmittclung  ber  [fahrt  burd)  ba«  Sog  bei  fit  loggen.  Tie  Ginrichtung  be« 

gewöhnlichen  Sog«  beruht  barauf,  mittel«  einer  bürmen  Seine  ben  in  einigen  Sefunben 
com  Schiffe  äurütfgelegten  Beg  unmittelbar  ju  meffen.  Ta«  Gnbe  biefer  Sogleine  »irb 
an  einem  Frettchen  berart  befeftigt,  bafi  biefe«,  »enn  c«  im  'Baffer  fd)»immt,  bem  3uge 
ber  Dom  Schiffe  au«laufenbcn  Seine  bie  breite  Jlädje  unb  folglich  ben  größten  Biberftanb 
entgegenfefct.  Ta«  'Srettdjen,  Sogfcheit  ober  Sogfd)iffd)en  genannt,  »irb  al«  fefter 
ffjunft  im  Baffer  angefchen,  ber  luährenb  be«  Soggen«  feinen  Ctt  nicht  Deränbert.  3um 
Sog  finb  bemuach  crfotberlid)  ba«  Sogfcheit,  bie  Soglcine  unb  ein  3eitmeffer,  gewöhnlich 
eine  Sanbuhr,  bie  man  ba«  Soggla«  nennt. 

Ta«  Sogfdjeit  abc  (ffig.  1 20)  »irb  au«  einem  7 bi«  9 '.Millimeter  biden  'Frettchen 

au«  Gidjcnholj  gefertigt;  e«  hfll  bie  [form  eine«  Krci«au«fd)nitts,  beffen  fjalbmcfjer 


3'd- 1». 


16  bi«  24  3crttimeter  unb  beffen  3«ntri»infel  70°  bi«  90°  beträgt.  Ter  '-Bogen  ab  ift 
etwa«  flacher  al«  ber  jugel)örige  Kreisbogen  unb  »irb  burcf)  einen  eingelaffenen  Streifen 
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Ölei  fo  befcfjroert,  baß  bau  üoflfrfjeit  im  SßSaffer  aufrecht  fdjroimmt  unb  feine  Spißc  c nur 
eben  an-3  bem  SBaffer  tjeruorrcifit.  Spierburtf)  wirb  bie  Söirfung  beb  SSinbeb  auf  bab 
Sogfcfjeit  möglidjft  befeitigt. 

Tie  Sogleine  wirb  im  fünfte  c,  am  Diittelpunfte  beb  Streibaubfdjnittb,  an  bem 
Sogfcheite  befeftigt.  Xurd)  bie  an  ben  beibeit  anberen  Eden  a unb  b befinblidjcti  Sörf)cr 
»erben  bie  Enbctt  einer  Öud)t,  adb  geftedt  unb  befeftigt,  auf  bie  ein  Heiner  runbet  .ftotj- 
ftöpfel  geftreift  roirb.  Tiefer  Stöpfel  paf)t  in  einen  Heinen  aubgefjöhlten  hölzernen  Sieget  g , 
ber  an  bie  Sogleine  in  berjelben  Entfernung  »ie  ber  Stöpfel  oom  Sogfdjeit  befeftigt  roirb. 
Sluf  ber  Seine  finb  burd)  eingeftedte  Stnoten  beftimmte  Sängen  abgeteilt,  bie  ftnoten- 
längcn  genannt  »erben. 

Um  »ä!)renb  beb  Soggenb  bab  Sogfdjeit  aub  bem  Stielwaffer  beb  Sdjiffb  ju  bringen, 
läßt  man,  ehe  bie  eigentliche  Dleffung  ber  gaf|rt  beginnt,  erft  30  bib  40  Dieter  oon  ber 
Seine  aublaufen.  Tiefer  Teil  ber  Seine  heißt  ber  öorlauf  unb  ift  gewöhnlich  auf 
größeren  Schiffen  gleid)  ber  Sdpffblänge,  jebod)  nicht  über  60  Dieter,  auf  Heineren  Sdjiffen 
11  mal  fo  lang  alb  bab  Sd)iff.  Ter  Enbpunft  x beb  Öorlaufb  »irb  bttreh  ein  Süppchen 
gemarft,  uttb  oon  biefem  beginnt  bie  Einteilung  ber  Sogleine. 

Tiefe  Einteilung  beruht  auf  bem  Schluffe,  baß  »enn  bab  Schiff  bei  gleichmäßiger 
Jahrt  in  einet  Stunbe  eine  Seemeile  jurüdlegt,  eb  in  einer  Sefunbe  ben  3600ften  Teil 
einer  Seemeile  juriitflegen  muß,  ba  eine  Sefunbe  ber  3600 fte  Teil  einer  Stunbe  ift 
Dun  ift  bie  Seemeile  gleich  einer  Dferibianminute,  folglid)  auch  >hr  3600fter  Teil  gleich 
einer  Dleribiantertic,  beren  Sänge  man  gleich  0,514  m finbet,  inbem  man  1852  m,  bie 
Sänge  ber  Seemeile,  burd)  3600  bioibiert. 

Turdjläuft  nun  umgefefjrt  ein  Schiff  in  i Sefunbe  0,514  m,  ober  in  10  Sefunben 
5,14  m,  fo  ift  feine  gafjrt  gleich  1 Seemeile.  Dian  braucht  atfo  nur  bie  Sänge  einer 
Dieribiantertic  mit  bet  2lnjaf)l  ber  oerfloffeiten  Sefunben  ju  multiplizieren,  um  bie  Sänge 
ju  erholten,  bie  bab  Schiff  in  jenen  Sefunben  bei  einer  gahrt  oon  einer  Seemeile  burd)* 
läuft.  Tiefe  Sänge  ift  bie  Slnotenlänge  ber  Seine.  Segt  aber  bab  Schiff  in  berfclben 
3eit  2,  3,  10  Slnotenlängen  jurüd,  fo  ift  natürlich  feine  gaf)rt  aud)  2,  3 unb  lOtnal  fo 
groß  alb  eine  Seemeile,  alfo  gleid)  2,  3 unb  10  Seemeilen  ober  Slnoten,  »ie  man  fagt 

Tab  jeßt  faft  allgemein  gebräuchliche  Sogglab  läuft  14  Sefunben,  fo  baß  bie  ju 
biefem  Wlafe  gehörige  Slnotenlänge  gleid)  14  Dieribianterticn  ober  gleich  7,2  m ift.  Tiefe 
Sänge  »irb  oon  ber  Diatfe  beb  Öorlaufb  fo  oft  abgetragen  alb  nötig  ift,  um  noch 
bequem  bie  größte  gahrt  beb  betreffenben  Sdjifib  meffen  }U  fömteit.  Tie  Enbpunfte  ber 
Shtotenlängen  »erben  ber  Deiljc  nad)  burch  eingebunbeneb  Want  mit  1,  2,  3 uf». 
Knoten  bezeichnet  unb  bie  einzelnen  Slnotenlängen  noch  burd)  in  bie  Seine  geftedte  Seber* 
ftreifen  halbiert. 

Ta  bab  Sogfdjeit  burd)  bie  Spannung  ber  Seine  etiuab  mitgefd)leppt  »irb,  tooburdj 
bie  gahrt  zu  Hein  gefuttben  »ürbe,  »irb  faft  allgemein  bie  Slnotenlänge  um  ihren 
Z»anzigften  Teil  oerfürzt.  Eb  ift  bann  bie  zu  einem  14  Sefunbenglafe  gehörige  Knoten* 
länge  gleid) 

7,2  — — 6,84  Dieter, 

»ie  fie  auch  bei  ber  fiaifcrlidjen  Diarine  im  Wcbraud)  ift. 

Tab  Soggen  ift  oom  Ddjterbedc  aub  an  ber  Seefeite  beb  Scf)iffö  oorznnehmen.  Ein 
Diann  nimmt  bie  Sogrolle  k,  »orauf  bie  Seine  geioidelt  ift,  unb  hält  fie  an  ben  8er* 
längerungen  ber  ?ld)fc  h unb  » horizontal  unb  querfdjiffb.  Dadjbem  man  ben  Stöpfel  bei 
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d eingeftecft  fjat,  wirft  man  baS  Sogfdjcit  übers  £terf  ins  SSaffer  unb  läßt  bic  Seine  burd) 
bie  eine  Ipanb  laufen,  wäßrenb  man  in  ber  anberen  Srnnb  baS  SogglaS  ßält,  uon  bem  ber 
ganz  leere  Xeil  nad)  oben  ju  feeren  ift.  Sowie  bann  bie  Diarfe  bcS  ©orlaufs  burctj 
bie  £tanb  goßt,  fefjrt  man  bas  ©las!  um,  ßält  cs  lotrecht  unb  burd)  leijeS  Schütteln  bie 
Oberfläche  beS  Sattbes  naßezu  eben.  3n  bem  Augcnblidc,  in  bem  baS  ©las  ausgelaufen 
ift,  hält  man  bie  Seine  feft  unb  lieft  bie  ausgelaufenen  Knotenlängen  ab,  beren  Zehntel 
nad)  Schälung  berüc!fid)tigenb.  Xurcß  ben  SHud,  ben  bas  plöylidje  Anhalten  ber  Seine 
oerurfadjt,  fliegt  ber  Stöpjel  aus  bem  f)o^len  Siegel  g heraus,  bas  Sogfcßeit  legt  fid) 
baburd)  flach  unb  läßt  fid)  fo  am  leichteftcn  einholen. 

Sehr  hfnberlich  ift  es,  wenn  bie  Sogleine,  ju  ber  man  gewöhnlich  eine  G ©am 
ftarfe,  ungeteerte  unb  aus  beftem  .fjtanf  uerfertigte  Seine  nimmt,  Minien  wirft,  ©ine  neue 
Seine  muß  baljcr  uor  ihrer  (Einteilung  in  Knotenlängen  erft  zur  Sogleinc  tauglich  gcmadit 
werben.  3“  biefem  3wecl  binbet  man  baS  eine  ©nbc  ber  Seine  an  einen  Ir  eher,  macht 
einen  Möpffcßlag  um  ein  ©nbc  bes  Xreßers  unb  wirft  ihn  bann  bei  mäßiger  fahrt  bes 
Schiffs  über  ©orb.  las  anbere  ©nbe  bet  Seine  befeftigt  man  an  ©orb  unb  läßt  bie 
ganze  Seine  auslaufcn.  9!ad)  einer  Stunbe  etwa  holt  man  bie  Seine  ein  unb  mitfelt  fie 
ftraff  um  jwei  ©oller  ober  fflelegnägel.  9iod)  eße  bie  Seine  ganz  troden  ift,  werben  bie 
Knotenlängen  abgemeffen  unb  gemarft.  Am  heften  läßt  fid)  bie  Sintcilung  ausführen, 
wenn  man  bic  halbe  Mnotenlänge  auf  glattem  led  abmißt  unb  bie  ©nbpunftc  biefer  Sänge 
burd)  Heine  Äupferftifte  bezeichnet,  bie  man  ins  led  einfehlägt,  .pierburd)  wirb  es  zugleich 
möglich,  ein  öfteres  'Jiacßmeffen  ber  Knotenlängen  fchnell  unb  fid)cr  auszuführen. 

§ 144.  Prüfung  bes  Sogs  unb  ©erichtigung  ber  gemeifenen  fahrt.  SBie  bic 
SRirfjtigfeit  ber  Knotenlängen,  bie  fich  burd)  baS  9caß*  unb  Irodenwerben  ber  Seine 
wränbern  lönnen,  geprüft  wirb,  ift  uorßin  fchon  angebeutet.  Abweichungen  uon  ber 
richtigen  Sänge  müfjeit  entweber  berichtigt  ober  in  9ted)ming  gebracht  werben,  wobei  man 
ju  bebenfen  hot,  baß  Mnotenlänge  unb  , fahrt  in  umgefehrtem  ©crhältniS  zucinanber 
fteßen.  3ft  nämlid)  bie  Mnotenlänge  z»  groß,  fo  werben  in  einer  beftimmten  3f'(  Zu 
wenig  Knoten  auSlaufen,  bie  fahrt  wirb  alfo  zu  Kein  gefunben  werben;  bagegen  erhält 
man  bie  fahrt  zu  groß,  wenn  bie  Knotenlänge  ber  Seine  z»  Hein  ift.  Sinb  5.  ©.  8,6  Knoten 
geloggt,  unb  man  finbet  beim  'Jiadgnefjen  ber  Knotenlänge,  baß  biefe  nid)t  6,84  m,  wie 
fie  mit  IHiidficßt  auf  bas  SRitfcßfeppen  311  nehmen  ift,  fonbern  6,5  in  beträgt,  fo  ift  bie 
aufjufteQenbe  Proportion: 

6,84  : 6,5  - 8,6  :x  (x  = 8,2) , 

nad)  welcher  x,  bie  richtige  fahrt,  Heiner  als  bie  geloggte  fahrt  gefunben  werben  muß, 
ba  wegen  ber  zu  Heilten  Knotenlänge  311  oiel  Knoten  ausgelaufen  finb.  ©s  oerhält  fich 
bemttad)  bie  richtige  Knotenlänge  zur  fehlerhaften,  wie  bic  geloggte  fahrt  zur 
richtigen  fahrt. 

XaS  Sogglas  wirb  mit  ,(>ilfe  einer  llßr,  bie  Sefunben  angibt,  untcrfud)t.  GSibt 
baS  ©las  nicht  genau  bie  3*itbauer  an,  für  bie  baS  Sog  eingerichtet  ift,  fo  muß  man 
entweber  bie  bem  ©lafe  entfpredjenbe  Knotenlänge  bcvedjneu  unb  biefe  auf  ber  Sogleine 
abtragen,  ober  bie  gemeffene  fahrt  wegen  bes  SogglasfeljlerS  uerbeffem.  fahrt  unb 
3eitbauer  ftehen  in  gerabem  ©erhältniS  zueinanber,  benn  bie  fahrt  wirb  zu  groß  ober 
Zu  Hein  gefunben,  je  naißbem  baS  Sogglas  zu  oiel  ober  zu  wenig  Sefunben  läuft.  Sinb 
baßer  z-  ©•  9 Knoten  geloggt  nad)  einem  Sogglaie,  bas  ftatt  14  nur  12,5  Sefunben 
läuft,  fo  finbet  man  bie  rid)tigc  fahrt  burd)  bic  Proportion: 

12,5:14  = 9:*  (*=10,1), 
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worin  x bic  richtige  Jahrt  bejcid)net,  bie  größer  a(®  bie  geloggte  werben  muß,  ba  ba® 
®la®  ju  wenig  Sefunbcn  lief. 

Sinb  jowofjl  Soggla®  wie  Knotenlängc  falfcf),  fo  finbet  man  bie  ridjtige  Jaljrt, 
inbcm  man  erft  bie  bcm  Sogglafe  entjprecfjenbe  Knotenlängc  beregnet  unb  bann  mittel® 
ber  crften  ber  obigen  Proportionen  bic  richtige  Jabrt  bcftimmt. 

Piati  habe  j.  P.  11  Knoten  geloggt,  wobei  bic  Knotenlange  gleich  ",3  m war  unb 
ba®  Soggla®  16  Sefunben  lief,  fo  ift  bie  bem  16  Sefunbcnglafc  entfprectjcnbe  Knoten« 

8 22  „ , 

länge  = 0,514  • 16  = 8,22  m — m - 7,81  m.  Pian  erf|ält  aljo  bie  richtige  Jafjrt 
burch  bic  Proportion: 

7,81  : 7,3  = 11  : x , 

woraus  fid)  x,  bie  richtige  Jaf)rt,  =*=  10,3  Knoten  ergibt. 

§ 145.  $a®  tRclingsloq.  Um  mittel®  biefes  Sog®  bic  Jaljrt  bc®  Schiff®  ju  er* 
mittein,  beobachtet  man,  in  wieoiel  Sefunben  ba®  Schiff  eine  beftimmte,  genau  gemeffene 
Strede  jurücflegt.  'löäfjrenb  bei  bem  gewöhnlichen  Sog  bie  3eifbauer  be®  Soggen®  eine 
unoeränberlichc  ®röße,  bagegen  bic  mit  ber  Seine  gemeffene  Strede  je  nach  ber  Jaf)rt 
bc®  Schiff®  ueränbcrlid)  ift,  fo  ift  bei  bcm  SRclingSlog  ba®  Umgefef)rte  ber  Ja  11.  lie 
an  Port  abgemefjene  Strede  ift  hier  bie  unoeränberlichc  ©röjje,  mäljrcnb  bie  3c’lbauer 
be®  Soggen®  je  itad)  ber  Jafjrt  be®  Schiff®  üerfdjieben  ift.  3um  SHelingSlog  braucht 
man  bahcr  feine  Seine,  wohl  aber  eine  Uhr,  bic  Sefunben  jeigt. 

Pian  läßt  ein  Stüddjen  -Spotj  oorn  über  Porb  werfen  unb  ein  3®'<hcn  geben,  wenn 
bie®  tpoljftüd  querab  oon  irgenb  einer  Piarfe,  j.  P.  uon  bem  crften  Jocfwanttau,  ift. 
Pon  biefent  ^lugcnblide  ab  jäijlt  man,  auf  bcm  Sldjterbed  ftchenb,  nad)  einer  Uhr  bie 
Sefunben  unb  zehntel  Sefunbcn,  bis  ba®  .poljftüd  fich  querab  oon  einer  achter  ange« 
nommenen  Piarfe  befinbet.  Xriidt  man  bie  Gntfernung  beiber  Piarfen  ooncinaubcr  in 
Picribiantertien  au®  unb  bioibiert  biefe  Slnjaf)!  Pieribiantertien  burch  bic  Sin ja^t  ber  Oer* 
ftoffenen  Sefunben,  fo  gibt  ber  Cuotient  bie  Jahrt  be®  Schiff®  an  unter  ber  PorauSjcßung, 
baß  ba®  fehwimmenbe  ,ff>oljftüdd)en  währenb  bc®  Soggen®  al®  fefter  Punft  angefehen  werben 
barf.  2Bie  bei  ber  Ginrichtung  be®  gewöhnlichen  Sog®  auSgeführt  ift,  oerf)ält  fid)  nämlid): 
1 Sefunbe  : 1 Stunbe  = 1 Picribiantertie : 1 Seemeile. 

Sinb  nun  in  n Sefunben  m Picribiantertien  oom  Schiffe  burchtaufen,  fo  Ijat  man  bemnach, 
wenn  x bie  9lnjaf)l  ber  in  einer  Stunbe  jurüdgefegten  Seemeilen  beneid) net: 

» Sefunben  : 1 Stunbe  = m Pieribiantertien  : x Seemeilen, 
m 

alfo  x ■= 

n 

3ft  J.  P.  bie  Gntfernung  ber  beiben  Piarfen  ooncinanber  = 21,6  m unb  bie  Oerfloffene 

21  6 

3eit  = 6 Sefunben,  fo  ift  bie  gefudjtc  Jaf)rt  = ^ ~ : 6 = 42,0  : 6 =*  7,0  See» 

meilen.  Xie  3Ql)l  0,514  ift  bie  Sänge  ber  tWcribiantertie  in  Pietern,  mit  ber  in  bie 
gegebene  Sänge,  bie  ebenfalls  in  Pietern  auSgebrüdt  wirb,  ju  bioibieren  ift,  um  bie  in  biefer 
Sänge  enthaltenen  Pieribiantertien  ju  finben. 

Penußt  man  jebeSmal  biefelben  Piarfen,  jo  braucht  man  bereu  Gntfernung  ooneinanber 
nur  einmal  ju'beftimmen.  liefe  Gntfernung  ift  läng®  ber  Peling  in  gcraber  Sinie  jii  meffen, 
unb  man  wählt  fie  am  beften  fo,  baß  bie  Sfnjahf  ber  barin  enthaltenen  Picribianterticn  eine  gauje 
3ahl  wirb,  bie  fich  burd)  möglich)!  oiele  3nh*en  °hue  'Jieft  teilen  läßt;  3.  P.  48,  60,  72  ufw. 
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©eiliger  al«  16  'Dferibiantertien  bari  man  aber  nid)t  nehmen,  ba  fonft  bie  Der* 
floffene  3*it  ju  Kein  wirb,  unb  ein  Heiner  Jeßler  in  biefer  3eit  ba«  Soggen  fefir  ungenau 
mad)t.  3ft  bie  abgemeffene  Strede  jiemlid)  groß,  — auf  größeren  «Riffen  wirb  man 
100  unb  meßr  Weribiantertien  abtragen  fönnen,  — unb  finb  bie  Diarien  an  ben  (Snben 
mit  geeigneten  BifierDorrid)tungen  Dörfchen,  fo  gibt  bas  Sielingälog  bie  <yaf)rt  be«  3d)i)f« 
burd)«  ©aller  mit  ßinreichenber  Wenauigfeit  an. 

9J?it  bem  Sfelingölog  fann  foioutjl  an  ber  Sud*  wie  Seejeite  geloggt  werben,  bod) 
mufi  auf  ber  üeefeitc  ba«  ftoljftüd  fo  weit  Dom  Schiffe  abgeworfen  werben,  baß  c«  mit 
biefem  uid)t  in  Berührung  fommt  unb  mitgcfdjleppt  wirb. 

©äßrenb  be«  Soggcn«,  fowobl  mit  bem  'Jielingo*  als  mit  bem  gewöhnlichen  Sog, 
muß  bno  Sdjiff,  wenn  Sur«  geftcuert  wirb,  ridjtig  anliegeit,  unb  fegelt  eo  beim  ©inbe, 
fo  ift  e«  ebenfo  wie  in  ber  vergangenen  Stunbe  ju  fteiiem.  3n  ber  Siegel  wirb  am 
(Snbe  jeber  Stunbe  geloggt;  wenn  aber  ber  Sur«  innerhalb  einer  Stunbe  geänbert  wirb, 
ober  wenn  ber  ©inb  fid)  änbert,  wenn  Segel  gefeßt  ober  weggenommen  werben,  fo  muß 
geloggt  werben,  ba  fonft  bie  am  (Silbe  ber  Stunbe  geloggte  gaßrt  nicht  für  bie  (Dauer 
ber  ganzen  Stunbe  gültig  fein  fann. 

§ 14«.  Sogge  mit  ^{äfjltocrf  (^atcntlogge).  Diefe  meffen  ben  Dom  Schiffe 

junidgelegten  ©eg  burch  bie  ?liijaf)l  ber  Umbrehuitgen  einer  Schraube,  bie  an  einer 
Seine  uorn  Schiff  biird)«  ©affer  nadigejchleppt  wirb,  ©enn  folche  Schraube,  wie  fie 

unter  CD  in  ffig.  121  abgebilbet  ift,  in  ber  Siicßtung  ihrer  Steife  mit  ber  Spiße  ooran 


3t«.  121. 


burd)«  ©affer  gezogen  wirb,  fo  müffen  bie  fflügel  ber  Schraube,  bamit  ba«  ©affer 
ungehinbert  uorbeifließen  fann,  feitlich  au«weid)en  unb  baburch  bie  Schraube  in  Drehung 
üerjeßen.  3e  fdjnellcr  bie  Borwärtsbewegung  bet  Schraube  im  ©aficr  ift,  um  fo  fd)neller 
muß  fie  fid)  Preßen,  unb  nach  ßuriidkgung  einer  bcftiinmten  Strede  muß  bie  Schraube 
aud)  unabhängig  non  ber  (Mefdiwinbigfeit  ber  Borwärtöbewegung  ftet«  biefclbe  Slnjoßl 
Don  Umbrehuitgen  gemacht  hoben.  Daljcr  wirb  inan  au«  ber  ^Injaßl  ber  Umbrehungen 
nicht  allein  bie  fyahrt  be«  Schiff®  ermitteln  fönnen,  mit  ber  bie  Schraube  burch«  SSafffr 
gejogen  würbe,  fonbeni  aud)  beit  ©eg,  ben  ba«  Schiff  mährenb  ber  Dötigfeit  ber 
Sd)raube  jurüdgelegt  hat. 

Die  Umbrehuitgen  ber  Schraube  werben  auf  ein  Dfcibcrwerf  übertragen,  ba« 
feiger  in  Bewegung  feßt,  bie  fid)  übet  3'ff{r&lättcrn  bewegen  unb  bie  gemadße  Dicilen» 
jaßl  angeben.  (Gewöhnlich  ift  bie  Steigung  ber  Schraube  ober  bie  fcf»räge  Stellung  ber 
Schraubenflügel  unb  ba«  3ählwerf  fo  eingerichtet,  baß  wenn  bie  Dom  Schiffe  nadigefcßlepptc 
Schraube  eine  Seemeile  jurüdgelegt  hat,  ber  ;>cigcr  auf  bem  erftcit  3ifferblatte  eine  ganje 
Umbrehung,  ber  3e'Öet  auf  bem  jweiten  3>fffrblatte  11f(  Umbreßung  unb  ber  über  bem 
britten  3'iircWatte  befinblidje  3c'flcr  i J,,  Umbrehung  gemadit  ßat.  Da«  erfte  3ifferblatt 
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ift  in  4 gleiche  leite,  jebe-3  bet  beibeti  anberen  3iff«blätter  in  10  gleiche  leite  geteilt, 
io  bafj  bet  erftc  feiger  bic  Viertel,  bet  jiueite  bie  (Einer  unb  bet  britte  bie  3d)ncr  bet 
“Jlnjatjl  Seemeilen  angibt,  bie  bas  Schiff  jurüdgelegt  Etat.  Sitib  alfo,  etjc  bas  Sog  in-3 
3Baffer  gelafjen  würbe,  alte  btei  3e*8er  auf  't)rc  Slullftellung  gebiert,  fo  toirb  man  ti  ad) 
einiger  3*it  bie  Dom  Skiffe  jurüdgelegte  9tnjat)l  non  Seemeilen  unmittelbar  oon  ben 
btei  3^ ff erbtä ttern  ablefeu  tönnen;  ftänbe  $.  V.  bet  britte  getfler  jwifdieu  ben  leitftridjen 
60  unb  70,  bet  jioeitc  jniifctjen  2 unb  3 unb  bet  erftc  auf  1,  fo  tjätte  bas  Schiff 
60  + 2 + | = 62  J Seemeilen  jurüdgelegt. 

Ta«  3äf)lmerf  befinbet  fiel)  in  einem  ÜWcifinggetjäufe,  baS  bei  einigen  Soggen  ebenfalls 
im  SBaffer  nadjgejdjleppt  toirb,  bei  anberen,  ben  fogenannten  Tedloggcu,  auf  bet  .{icdrelittg 
ju  befeftigen  ift. 

Vei  bem  oon  ÜÄaffet)  erfunbenen  'fjatentlog  ift  bie  Straube  mit  bem  bas  ^fätilroerE 
bergenben  ÖMjäufe  btircf)  eine  1,5  Dieter  lange  Seine  oerbmtben,  bie  burd)  bie  Umbiegungen 
bet  3d)raube  gebreljt  wirb  unb  biefe  (Bewegung  oermöge  itjreS  XraUS  auf  baS  JRäberwerf 
überträgt.  Tiefe  Übertragung  bet  Sdjraubenberoegung  auf  bas  3äfjftocrf  fann  jebod)  nid)t 
c\leid)mnfng  erfolgen,  ba  bie  Seine  fid)  mehrere  Diale  bteljcn  taffen  toirb,  elje  fie  bas 
fRäbenoerf  in  @ang  jeßt.  Tie  '-Bewegung  ber  9iäber  erfolgt  bann  rudtocife  unb  um  fo 
ungleidjmäjjiger,  je  Heiner  bie  ffaf)rt  beS  3d)ifjS  ift. 

Tas  dSalferjdte  Sog  ift  oon  bem  erwähnten  Übelftattbe  frei.  Vei  biefent  Sog 
(ffig.  121)  läuft  bic  Sdjraubenroelle  C in  bem  baS  3äf)lwerf  entljaltenbeu  £mbl$t)(inber  AB 
nnb  überträgt  ihre  Umbreliungen  unmittelbar  auf  baS  SRäberwerf.  Ter  3*)l'nber  AB 
felbft  bret)t  fid)  bei  ben  Umbretjungen  ber  Schraube  unb  bes  3äf)lwerfs  nidjt,  joubern  ift 
als  roagcred)t  liegettb  anjunet)men.  Tiefe  fHutjelage  beS  .fiofjljtjlinberS  wirb  erhielt  einmal 
burd)  ben  23iberftanb,  ben  bie  in  0 befeftigte  2tt)(eppleine  oennöge  ifjreS  TrallS  ben 
Umbiegungen  burd)  bie  Sdjraube  entgegenfeßt,  t)aupt|’äd)lid)  aber  burd)  bie  fjrrifönnige 
glatte  F,  bie  bem  3bünber  AB  bei  jeber  Safjrt  bie  wageredjte  Vorwärtsbewegung  fiebert. 
Xa  bei  biefetn  Sogge  bie  Sdjraubenwelle  fid)  innerhalb  bes  3bKnbcrö  AB  bretjt,  fo  nimmt 
biefer  ben  burd)  baS  9Jacb)d)leppen  oerurfacf)teu  SSafferbrud  auf,  unb  bie  f)icrburcf) 
entftehenbe  IHeibung  wirb  burd)  Jriftionsrolleu  möglid)ft  befeitigt.  Taö  3^*  11  ob 

ffeigerwerf  ift  in  oorerwäbnter  Seife  angeorbnet,  fo  bafj  ber  erftc,  j weite  unb  britte 
3eiger  je  eine  Umbrcf)ung  oollettben,  uad)bem  baS  Sdjiff  eine,  jeEjit  unb  ljunbert  See» 
meilen  jurüdgelegt  bot. 

Über  ben  SÜfatblätteni  befinbet  fitb  ju  ibrem  Sdjupe  eine  um  E feitlid)  brebbare 
itlappe,  bie  jugleid)  bie  Öffnungen  bebedt,  burd)  bie  baS  SRäberwerf  mit  Öl  ju  oerfeben 
ift.  .piergu  ift  beftes  Clioeitöl  ober  .ftlauenfett  ju  oerwenben,  unb  wenn  baS  Sog  im 
Webraud)e  ift,  fo  mufj  es  wöchentlich  jweimal  gehörig  geölt  werben. 

3ur  Sd)leppleine  benußt  man  eine  nach  ?lrt  bes  runben  fßlattingS  hart  gefdjlagene 
Seine,  bie  gleich  ber  Sänge  beS  Vorlaufs  eines  gcwöbnlid)en  Sogs  ju  nehmen  ift. 

Soll  baS  Sog  gebraucht  werben,  fo  befeftigt  man  bie  Sdjleppleine  in  G , fdjiebt  bie 
Slappe  bei  E juriid,  ftellt  ben  elften  3e*0ct  auf  bie  ;Vif)l  1,  ben  jweiten  auf  10  unb 
ben  britten  auf  100.  Tic  3c>8fr  fönnen  (eid)t  gebreht  werben,  ba  fie  auf  bie  Sldjfeit  ber 
IHäbcr  geftreift  finb  unb  nur  oermöge  ber  (Reibung  auf  biefen  Slcbfcn  feftfißen.  Tann 
fd)l\efit  man  ben  Xedet,  wirft  baS  Sog  übers  £>ed  unb  läftt  cs  nacbfdtleppen.  91uf  Tampfern 
läßt  man  eS  nicht  gerabe  adjterauS  fdjleppen  fonbern  an  Steuerborb  ober  Vadborb,  je 
naebbem  bie  Schraube  linfs  ober  rechts  herum  )d)!ägt.  Veim  (Einbolen  unb  JluSroerfen 
bes  Sogs  ift  forgfältig  barauf  ju  achten,  bafj  bie  Schraubenflügel  nicht  an  baS  Schiff 
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ftoßcu  unb  ucrbogen  werben,  ba  fjicrburd)  bic  Steigung  ber  Schraube  ucränbert  unb  folglich 
bie  Angabe  beb  Sog®  unrichtig  wirb. 

2«  ba«  Sog,  folangc  e®  im  Söaffer  nachgefd)(eppt  tuirb,  bcn  ganzen  roähreitb  bicfcr 
3«t  uont  Schiffe  jurüdgclegtcn  ifikg  angibt,  fo  muß  jcbe®mal  bie  3C>1  angefcbriebcn 
werben,  tuami  ba®  Sog  auögeroorfen  utib  ronttn  e®  eingeholt  ift.  Bei  einer  Muröänberung 
muß  ba®  Sog  eingcbolt  unb  abgetefen  werben,  um  ju  erfahren,  tuieuiel  Seemeilen  auf 
beit  Ber|(f)iebencn  Surfen  juriidgelegt  finb. 

Bei  bcn  £ «flüggen  befittbet  fid)  nur  bie  Schraube  im  98affa , bereit  ltmbref)ungcn 
burrf)  bie  Schleppleine  auf  ba®  auf  ber  .’öetfreliug  befeftigte  3®f)l®crf  übertragen  rnerben. 
Triefe®  3äf)ltwrt  ift  in  eine  runbe  iWetnUbüchfe  eiitgefd)lofien,  bie  Büm  mit  einem  Wlaebecfcl 
Berfeljcn  ift,  unter  bem  fid)  ba®  3'fferblatt  mit  beu  3e’9ern  befinbet.  Ter  größere  3fHleT 
gibt  bie  uont  Sef)iffc  jurüdgelegte  Tiftanj  in  Seemeilen  an,  wäfjrenb  ber  fleiitcre  bic 
Biertcl  Seemeilen  anjeigt. 

©ei  bem  Stalferfdjen  Verflog  tgig.  122)  befinbet  fid)  in  ber  ba®  3öl)l|uerl  ent» 


3i«.  122. 


haltenben  ©itciife  A eine  flcine  ©lode,  bie  fcd)®mal  wäbrenb  ber  3l|riidlcgmtg  einer  See« 
tneile  ertönt  uttb  fo  bic  ununterbrochene  Xätigfcit  be®  Sog®,  foroic  bie  jeweilige  fahrt  be® 
Schiff®  anjeigt. 

Um  bie  Übertragung  ber  Schraubenumbrehungen  auf  ba®  3öhlw«rf  möglidjft  gleich» 
mäßig  ju  mad)en,  ift  auf  ber  Schleppleine  ein  Sdjwungrab  B angebracht,  burch  beffen 
SBirfung  bie  wegen  ber  bringe  ber  Sd)leppleine  rudartig  erfolgenben  Bewegungen  be® 
3ä()ltoerf®  möglidjtt  bejeitigt  werben  unb  ein  gleidimäßigerer  Waitg  be®  SSerf®  erjielt  wirb. 

Ta  ba®  Xcdlog  jeberjeit  abgelejeit  werben  faitit  unb  ba®  @inl)olen  wie  bei  bem 
Sog  mit  nachgefd)lcpptem  3®hlwerf  nicht  nötig  ift,  fo  finb  gute  Tedlogge  allen  anberen 
Soggen  uorjujiehen.  Taff  ba®  iHäberwerf  be®  Tedlog«  ebenfall®  öfter  mit  gutem  Die 
ju  Bcrjehen  unb  naef)  längerem  (Mebraudie  ju  reinigen  ift,  Perfiet)t  fict»  uon  felbft.  3e 
nadjbem  bie  fahrt  be®  Schiffes  flein  ober  groß  ift,  nimmt  man  bie  Schleppleine  60  bi® 
120  'Dieter  lang. 

§ 147.  Prüfung  be®  ^Jatentlog«.  Äuf  bie  Slngabcn  be®  fßatentlog®  barf  man 
fich  nur  bann  ucrlaffett,  wenn  e®  bei  uerfdpebener  , fahrt  geprüft  ift.  faft  bei  jebetn  biefer 
Sogge  tuirb  fich  heraueftellcn,  baii  bie  uon  ihm  angegebene  Bkgftrede  mehr  ober  weniger 
oon  ber  tuirflid)  burd)laufenen  abweidit.  Bleibt  alle®  am  Sog  unueränbert,  werben  bie 
Sdjraubenflfigel  nicht  uerbogeit  unb  wirb  ba®  gahlwerf  ftets  gut  geölt,  fo  wirb  ba«  Ber« 
hältni®  jwifchen  ber  tuirflid»  burdilaufenen  unb  ber  boiu  Sogge  angegebenen  Strede  un- 
oeränberlid)  bleiben,  wenigftett®  bei  berfelbcit  fahrt,  bei  ber  bic®  Berhältni®  ermittelt 
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würbe.  'Dfit  ber  3nbk  bie  biefeS  8erfjältniS  angibt,  finb  bann  bie  Eingaben  beS  2ogö 
ju  multiplizieren,  um  bie  ridjtigcn  (Entfernungen  ju  erhalten,  unb  man  ermittelt  biefett 
gaftor,  inbem  man  mit  bcm  Skiffe  eine  genau  beftimmte  Strede  burcfjläuft  utib  bie 
Eingabe  beb  Sogs  mit  ber  wirtlichen  (Entfernung  vergleicht.  3ft  Strömung  uorljanben, 
fo  muß  bicfc  genau  in  Diedjnung  gebracht  werben,  ba  baS  2og  bie  galjrt  burd)b  SSaffer 
an.zcigt,  nid)t  aber  bie  über  (Mrunb.  35?enn  cb  fiel)  auSfütjrcii  (cifit,  fo  fätjrt  man  biefetbe 
befannte  Strede  bin  unb  jurüd  unb  nimmt  aub  ben  beiben  Eingaben  beb  i'ogS  bab 
SRittel.  XiefeS  ÜKittct  ift  bann  bie  (Entfernung,  bie  bab  2og  angeben  würbe,  Wenn  feine 
Strömung  vortjanben  wäre,  vorauSgefeßt,  ba&  bicfc  bei  ber  Ipin*  unb  fHüdfafjrt  un* 
veränbert  geblieben  ift. 

©efeßt  nun,  bab  Sog  gäbe  eine  (Entfernung,  bie  in  EjJirflidjfeit  10  Seemeilen  beträgt, 
gleich  11,5  Seemeilen  an.  Santi  ift  bab  ilerßältuib  ber  richtigen  (Entfernung  ju  ber 
Dom  Sog  angegebenen  = 10:  11,5  =0,865.  SRit  bem  gaftor  0,865  finb  bann  bie  ‘Ein- 
gaben biefeb  Sogb  jebesmal  ju  multiplizieren , um  bie  richtigen  (Entfernungen  ju  erhalten. 
SSärcu  j.  8.  nach  biefetn  Soggc  70  Seemeilen  jurüdgelegt,  fo  wäre  bie  burdjlaufene 
Strede  =•  70  • 0,865  =■  60,55  Seemeilen. 

Seifpiet.  Stuf  bcm  'ßofttmmpicr  Cecar  jeiflt  tKaflepa  Tecflog  bei  vibbetiäoe  CWIocfnttonnc  um 
7h  85"  morgen«  81,2  unb  bei  galflerbo  3euerjd)iff,  bab  45,05  2m.  uon  jener  Tonne  entfernt  liegt,  um 
llb  21,5"  morgen«  129,8.  19e!d)er  gattor  ergibt  fict)  Ijittauo  für  ba«  S!og? 

(Jbift  »eßtig«  Tiftan,  = 45,05  _ 

öeloggte  Xiftanj  48,6 

(iteruad)  fnb  bie  Angaben  biefeb  i'ogb  mit  0,927  ju  multiplijieren,  ober  ber  Seil I er  beb  i'ogb 
beträgt  —7,3  Vo- 
lts ift  uott  vornherein  nid)t  anju nehmen,  baf)  biefer  gaftor  bei  oerfdiiebener  galjrt 
beo  SdjiffS  unb  bei  verfdjicbenem  Seegänge  berfelbe  bleibt.  Saßer  muß  bas  Eßatentlog 
bei  verjdjicbener  galjrt  mit  ber  See  fowoßl  wie  gegen  bie  See  geprüft  unb  ber  jcbesmalige 
gaftor  ermittelt  werben.  8ci  ber  Seredjmmg  bes  ScfjiffSwegeS  ift  bann  ber  beit  Utuftänben 
entfpredjenbe  gaftor  in  Elnwenbung  ju  bringen. 


§ 148.  las  Wruttblog.  Xies  bient  jnr  tUfcffung  ber  galjrt,  mit  ber  bas  Sdjiff 
fid)  über  ©nmb  fortbewegt.  Xicfe  galjrt  ift  es,  bie  eigentlich  ber  8crcd)tumg  bes  oom 
Sdjiffe  juriidgelegtcn  SSeges  jttgrttnbc  gelegt  werben  feilte;  fie  ift  aber  auf  freiem  iDiccre 
nur  mit  Jnlfe  bes  SotS  ju  ermitteln,  alfo  nur  bann,  wenn  man  vom  Sote  ©ebraudj 
ntad)en  fann.  3n  biefetn  galle  fantt  Ijäufig  mit  ber  Sotutig  aud)  zugleich  eine  ÜKcffuttg 
ber  galjrt  über  ©ruttb  uerbunben  werben.  2)! an  braucht  nur  ermitteln,  nadjbem  bas 
Sot  beit  Olrunb  erreidjt  bat  unb  bie  ESaffcrtiefe  abgelcfen  worben  ift,  wieviel  ÜJfeter  ober 
gaben  ber  Sotleine  in  einer  beftimmten  geit  auslaufeil.  8e,)cidjuct 
nämlid)  a (gig.  123)  bie  Stelle  bes  ©rtinbeS,  wo  baS  üot  liegt,  fo 
ift  ab  gleich  ber  33afferticfe  vermehrt  um  bie  $öße  ber  SReliitg  über 
SbJaffer,  ac  bezeichnet  bie  Eiidituttg  ber  Sotlcinc  nad)  8ccnbiguttg 
beS  Roggens  unb  bc  bie  .yorizontallinic,  worin  bas  Sdjiff  fich  fort» 
bewegt  l)at.  (Es  ift  alfo  Jrcied  abc  bei  b redjtwinflig  unb  folglich 

bc  = |ac*  — ab*  = \\ ac  + abjtac  — ab). 


3*9-  1» 


Xrüdt  mau  nun  bc  in  füferibiantertien  aus  unb  bivibiert  beten  Einzahl  burdj  bie 
flnjahl  ber  währenb  beS  l'oggens  oerfloffenett  Scfunben,  fo  gibt  ber  Cuotient  bie  galjrt 
über  ©runb  an. 
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Seifpiel.  3»an  lotst  32  m SSaffcrtiefe,  fief|t  nad)  ber  Uf|r  unb  finbet,  baß  nad)  25  Sefuitben 
61,5  m oon  bet  Seine  im  ganjen  ausgelaufen  finb;  bic  i'öfjc  btt  Sieling  übet  ©affet  beträgt  4 m.  ©ie 
grofi  ift  bie  Saljrt  über  (ßrunb? 


6s  ift 

ac  = 

61,5  mr 

ab  = 32  -f  4 = 

86  m, 

alfo 

ac  -f-  ob  = 

97,5 

unb 

ac  — ab  = 

25,5. 

Srobutt  = 2486,25; 


hieraus  bie  Cuabratwurjcl  = 49,8 m--bc. 

Xioibiert  man  49,8  m burd)  0,514  m,  bie  Sänge  ber  Sieribiantertic,  fo  ertjält  man  6c  -=  96,9  SWe- 

96  9 

ribtantertien ; mithin  ift  bie  gafjrt  Aber  ©runb  = = 3,9  Seemeilen. 

.gat  man  ce  uerfäumt,  in  bem  Jlugenblide,  ale  bae  Sot  ben  Wrunb  crrcidjte,  nad) 
ber  Uf)t  ju  i'efjen,  }o  tut  man  bieü  ober  fef)rt  baö  SogglaS  um,  roettn  eine  finotenmarfe 
oon  bet  Sotleine  burtf)  bie  £>anb  gebt.  SBott  biefer  Warfe  ab  ,^ä^lt  man,  roiebiel  Weter 
non  ber  Seine  in  einer  genau  ju  beobadjteuben  3«it  anPlaufen  unb  fief)t  bann  ju,  rcieotel 
Weter  Seine  im  ganjen  ausgelaufen  finb. 


gt9  im. 


6s  betrage  j.  B.  bie  burrtis  Sot  ermittelte  ©afjcrticfe  61  m;  als  bie  liäcbftc 
Stnotrnmarle  burd)  bic  $anb  ging,  mürbe  baS  SogglaS  geteert  unb  gefunben, 
baß  in  14  Sefunben  29,3  m unb  im  ganjen  99,3  m oon  ber  Seine  ausgelaufen 
maren.  Xie  vöiio  ber  iHeling  über  ©affer  mar  3,5  m. 

Slad)  Srtlärung  bet  oorigtn  Rigur  bebeutet  in  &ig.  124  ac  bie  Stiftung 
ber  Seine  beim  Beginn  unb  ad  bie  bei  Beruhigung  beS  SoggenS.  6s  tommt 
atfo  barauf  an,  bie  Sänge  cd  ju  berechnen.  Sinn  ift 


cd  — bd  — 5c, 

alfo  cd  = ) ad'  — ab1  — )ac*  — ob*. 

6s  ift  ad—  99,3m  unb  ac  = 99,3  - 29,3  = 70m 


ab  — 64,5  m „ o5 = 64,5  m. 

ad  -}-  ab  ---  163,8.  ac  + ab  = 134,5. 

ad  — ab  — 34,8.  ac  — ab  = 5,5. 

tjlrobutt  = 5700,24.  Brobuft  — 739,76. 


Cuabratmurjcl  = 75,5  m,  Cuabratrourjel  = 27,2  m, 

mithin  cd  = 75,6  m — 27,2  m = 48,3  m . 

48  3 48  3 

Solglid)  mirb  bie  gatjrt  Aber  Wrunb  = () . -jj  = - 2 — 6.”  Seemeilen. 


SBcnn  man  häufig  auf  bcittfelbcn  flad)cn  SBaffet,'  bie  ju  5 gaben  circa,  ju  fahren 
hat,  rcie  j.  ®.  auf  bem  Sa*ißlata*2trDme  ober  bei  Müftenfahrt,  fo  fattn  man  fid)  ein  bem 
gercöhnlidjcn  Sogge  ähnliches  örunblog  einrichten.  Wan  erfefu  bac-  Sogfcheit  burch  bae 
^nanblot  unb  befeftigt  biefcs  an  eine  etrcae  ftärfere  Seine  ale  bie  Soglcine.  Xcn  93or* 
lauf  macht  man  etttm  30  Weter  lang  unb  teilt  vom  Gnbpuufte  biefcö  Sßorlaufe  bie  Seine 
in  finotenläitgeit,  bie  bem  Sogglafe  entsprechen.  9iur  barf  natürlid)  für«  Witfdjleppeit 
fein  fflbjug  gemacht  rcerben,  aber  bie  Jtnotcnlängen  finb  rcegen  bce  2d)rägeitcf)cne  ber 
Seine  etrcae  ju  oerfürjeu.  Xie  SPerfärjung  ift  nicht  fiir  alle  Mnotenlängen  bie  gleid)e, 
lägt  fid)  aber  für  eine  beftimmte  SBaffertiefe  leicht  berechnen.  Oft  iiämlid)  (gig.  125)  ab 
bie  SBaffertiefe  oermehrt  um  bic  .'öohe  bw  .fSede  ülier  bem  SBafferfpiegel,  ac  bie  Sänge 
bee  3)or(aufe,  cd*=de  — ef  bie  aufeinanber  folgettbeu,  bem  Sogglafe  entfprcdjenben 
Mnotenlängen  bee  gewöhnlichen  Soge,  fo  ift  ohne  weiteres  flar,  baf)  wenn  '-Bogen  cmno 
mit  ber  Sänge  bee  Verlaufe  aie  .fpalbmefier  befdjriebcii  ift,  bic  erftc  Slnotenlänge  ber 
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©ninblogleine  gleich  md,  bie  beibeit  erften  jufammen  gleich  ne,  bie  brei  erften  jufammen 
gleich  of  fein  müffeit. 


ff 


S3erecf|net  man  nun  and  bcn  gegebenen  Seiten  ab  unb  ac  beö  redjttoinfligen 
®reiecfö  abc  bie  flatfjcte 

bc  = ) ac*  — ab* , 

fo  fennt  man  in  bem  bei  b recfjtioinfligen  ®reied  abd  außer  ab  bie  Katfjete  bd,  bie 
= 6c  + cd  ift.  SS  ift  aber  für  ein  14  SefunbenglaS  cd  = 7,2  m,  unb 

ad  = Vo6»  + bd* . 

3iet)t  man  bann  turn  ad  bie  Sänge  bes  SJorlaufS,  ac,  ab,  fo  ift  ber  9ieft  md  bie  erfte 
finotenlänge  für  bie  ©ninblogleine.  Segt  man  ferner  ce,  alfo  2 • 7,2  m = 14,4  m gu  bc, 
fo  finbet  man  auS  bem  ®reierf  abe  bie  Seite 

ae  = y'at*  -f-  6eJ; 

ae  — ac  gibt  ne,  unb  hiervon  bie  erfte  ttnotenlänge  md  abgewogen,  ergibt  bie  jtoeitc 
Rnotcnlänge  für  baS  ©runblog.  Sluf  biefelbc  SBeife  toerbeit  bie  übrigen  Shtotenlängen 
berechnet 

SDfit  bem  fo  eingerichteten  ©runblog  tuirb  auf  biefelbe  SBeife  geloggt  »nie  mit  bem 
geroöf)nlid)en  Sog.  Sßeilt  man  bie  Seine  beö  ©runblog«  mit  bem  Jfompaffe,  ehe  man 
fie  einholt,  fo  gibt  bas  Sntgegengefeßte  biefet  Teilung  ben  Shirö  best  Schiffs  über  ©runb 
an,  alfo  ben  uon  Slbtrift  unb  Strömung  unabhängigen  Jlurö.  ®aS  geioöhitliche  Sog 
bagegen  gibt  bie  gafjrt  beS  Schiffs  burd)S  SBaffer  an,  unb  peilt  man  bie  Seine  biefeS 
SogS,  fo  ift  baS  Sntgegengcfeßte  biefer  Teilung  ber  SurS  beS  Schiffs  burchS  SBaffer. 
®cnn  baS  Sogfcheit  ift  jroar  als  ein  im  SBaffer  feftliegenber  fßunft  loährenb  bcs  Soggcns 
anjufehen,  muß  aber,  toenn  Strömung  oorhanben  ift,  feinen  Ort  in  bejug  auf  ben 
©runb  oeränbern. 


fünfter  Slbfcfjrtitt. 

Das  Cot. 

§ 149.  '-Rußen  beS  Sots.  ®aö  Sot  bient  hnuptfächlid)  jur  Dfcffung  ber  SReercs* 
tiefe  unb  baS  Ijierbei  einjufchlagenbc  Verfahren  heißt  loten  ober  baS  Sot  toerfen. 
3n  einem  oon  Sanbbänfen  umgebenen  gahrtoaffer  ift  baS  Sot  jur  fidjeren  gahrt  un* 
entbehrlich,  ba  ber  Rompaß  wohl  ben  SBcg  beö  Sd)iffs  burdjS  SBaffer  angibt,  nicht  aber 
ben  SBcg,  ben  eS  infolge  oon  SReereSftrömungen  roirflidi  über  ©runb  äuriitflegt.  Sind) 
auf  Teilungen  oon  in  Sidjt  befiitblichen  Seejcichen  barf  man  fid)  nicht  fidjer  oerlaffen. 
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äMdjreümnq  bfä  Sot«  unb  bcfl  Soten«. 


Ön  einmal  ber  Stompaß  plßblicb  auftretenben  Störungen  auögcjept  fein  fann,  unb  anberfcit? 
jene  Seejeichen  au?  ihrer  Sage  oertricbcn  jein  tonnen.  ©Senn  ferner  bei  tagelang  an» 
bauernbcm  Siebet  ober  bebecftcm  glimme!  (ein  ©eftirn  beobachtet  werben  fann,  fo  ift  oft 
nur  ba?  Sot  imftanbe,  9lu?funft  über  ben  2d)ifj?ort  ju  geben.  Tenn  ba  bie  Seefartcn 
fowoljl  bie  aWceteetiefcn  al?  aud)  bie  ©efchaffenljcit  be?  2Jieere?gruttbe?  angeben,  fo  bebarf 
e?  häufig  nur  einiger  Sotungen,  um  mit  £>ilfc  ber  Starte  feftfteden  ,)u  fönnen,  too  man 
fid)  bcfinbet.  'Wan  bat  in  foldjent  Jade  nur  nötig,  bie  burd)  ba?  Sot  ermittelten 
©Saffertiefen  nebft  ber  ©ejd)afjenl)cit  be?  ®runbe?  in  ber  ;Kid)tnng  be?  gefegelteu  Surfe? 
in  ber  Starte  aufjttfudjeit  unb  bie  jtoifdjcn  ben  einzelnen  Sotungen  jurüdgetegten  Tiftanjen 
ju  berficf fichtigen , utn  ben  2d)iff?ort  ju  beftimmen.  Oft  gewährt  jdwn  eine  einzige 
Sotung  bie  gewünfd)te  ©erutiigung,  wie  j.  ©.  beim  ©njegeltt  in  ba?  2 lagernd  oon  ber 
Siorbfee  her.  91  tt  ber  norwegifdjen  Stufte  ift  nämlid)  ba?  9Jieer  fcfjr  tief,  roährenb  e? 
gegen  Jütlanb  l)in  bebeutenb  abflad)t.  Jinbet  man  nun  mit  bem  Sote  feinen  ©runb, 
fo  folgt  barau?,  baß  man  ber  norwegifd)en  Äüfte  näher  ift  al?  Jütlanb?  gefährlichem 
Straube. 

©Seber  bie  geographifdje  Breite  allein  nod)  bie  Möge  Sänge  genügen  jur  ©eftimmung 
be?  Sdjiffsort?;  ift  man  aber  in  foldien  ©ieere?teilen,  wo  ba?  Sot  gebraucht  werben 
fann,  fo  genügt  weiften?  eine  einzige  Sotung,  um  in  ©erbinbung  mit  ber  befannten  ©reite, 
Sänge  ober  Stanblinie  eine  fiefjere  Crtebeftimmung  ju  erhalten. 

Stuf  nod)  unbefannten  SReeben  finbet  inan  nur  mit  $ilfe  be?  Sot?  geeigneten  9lnfer» 
grttnb,  unb  liegt  man  auf  unfichercr  9teebe  oor  9(ufer,  fo  tut  man  gut,  bei  ftürmifdiem 
©Setter  ober  ftarfer  Strömung  ba?  an  feine  Seine  beteiligte  Sot  auf  ben  ©runb  fallen 
jit  lafien.  Jnbent  man  bann  bie  Sotlcine  in  bie  staub  nimmt  unb  ftraff  jieljt,  wirb  man 
mit  Sicherheit  erfeuuen,  wenn  ba?  Schiff  oor  bem  Slitfer  treibt. 

Sonad)  ift  ba?  Sot  oou  auf;erorbentlid)em  9hi(jeit  jür  ben  Seemann  unb  iollte  recht 
häufig  gebraud)t  werben.  ©iandje?  Schiff  wäre  oor  bem  Untergänge  bewahrt  geblieben, 
wenn  fein  Jüßrer  ba?  Soten  nicht  ücrnachläffigt  hätte. 

§ 150.  ©cfd)reibung  be?  Sot?  unb  be?  Soten?.  Ta?  gewöhnliche  ©(eilot  hot 
bie  Jorm  einer  abgeftumpften  ©pramibe  ober  eine?  Siegel?;  bie  untere  Wrmtbflädie  ift 
oertieft,  um  ©runbproben  be?  'Ufeere?boben?  aufnehmen  ju  fönnen.  Je  nad)bem  man  auf 
flachem  ober  tieferem  ©Saffer  fegelt,  wirb  ein  Heinere?,  3 bi?  4 Kilogramm  fchwerc?  ober 
ein  größere?,  15  bi?  25  Kilogramm  fdjwere?  Sot  benagt.  Ta?  erfte  heißt  .fianblot 
unb  ba?  jweite  ba?  grof?e  Sot.  ©eibe  Sote  jollten  auf  jebem  Schiffe  oorbattben  fein. 
Oft  ift  nod)  ein  8R ittellot  oon  6 bi?  8 Slilogramnt  ©ewießt  im  Webraud). 

Jür  ba?  .fianblot  genügt  eine  25  Jabcu  ober  50  Dieter  lange,  ungetcerte  Seine. 
Tiefe  barf,  um  fie  bequem  mit  ber  öanb  faffen  ju  fönnen,  nicht  ju  bünn  fein;  anberfeit? 
barf  fie  aud)  im  ©erhältui?  jum  ©ewießt  be?  Sot?  nid)t  ju  jebroer  fein,  ba  fich  fonft 
ber  Slugenblicf,  in  bem  ba?  Sot  beit  ©runb  berührt,  fd)Wicrig  beftimmen  lägt.  (Sine  Seine 
oon  2 Zentimeter  Umfang,  woooit  ber  Jaben  etwa  0,4  Kilogramm  wiegt,  ift  jur  S>aitb* 
lotleine  am  geeignetften. 

Um  bie  Sotleine  bequem  unb  fidjer  mit  bem  Sote  ,)u  oerbinben,  wirb  ba?  iSttbe 
ber  Seine  ju  einem  9luge  oerjpleißt,  ba?  burch  ben  mit  Seber  benähten  Sotftropp  geftedt 
unb  bann  über  ba?  Sot  geftreift  wirb,  ©oit  biefem  9lugc  ab  wirb  bie  Seine  eingeteilt; 
entweber  in  Jaben  ober  in  'Dieter,  wobei  einzelne  leilpunfte  burd)  '.Warfen  fenntlid) 
gemadjt  werben.  ©ewößnticß  ftedt  man  in  2 Jaben  einen  fleinen  Scberfhreifen  burd)  bie 
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üntbcde  ber  Seine,  in  3 unb  13  Reiben  ein  fctiroar^eö,  in  5 unb  15  gaben  ein  roeißeS  unb 
in  7 unb  17  gaben  ein  roteS  Säppdjctt,  in  10  unb  20  gaben  ein  ©arn  mit  einem  unb 
jroei  Knoten. 

Tie  große  Sotleine  roirb  meiftenS  Uuu  5 ju  5 gaben  ober  'Dieter  gemarft.  Sn 
10  gaben  ('Dieter)  befinbet  fiel)  ein  Warn  mit  einem  Knoten,  in  20  gaben  (Dieter)  mit 
jtoei  Knoten  ujro.,  roät)renb  bie  günfer  burd)  Seberflreifeu  bezeichnet  finb.  Tie  Seine  muß 
ebenfalls  ungeteert  fein  unb  ift  gewöhnlich  120  gaben  ober  220  bis  250  Dieter  lang. 

SBenn  bas  3ct)iff  feine  ga^rt  mad)t  unb  ftarfe  Strömung  nidjt  uorljmtben  ift,  fo 
ift  baö  Soten  fetjr  einfad).  Diatt  läßt  baS  Sot  au  feiner  Seine  ins  SSaffer  herab,  lägt’ 
bie  Seine  burd)  bie  föanb  laufen  unb  fiif)lt  fofort,  metttt  baS  Sot  ben  ©runb  erreidtt 
bat.  Tann  tfiilt  man  bie  Seine  ftraff,  fo  baß  baS  Sot  nur  eben  auf  ben  ©rnnb  fiößt, 
unb  fietit  bann  an  ber  über  bern  äSaffcr  befinblidten  Diarfe,  roieuiel  gaben  ausgelaufen 
finb.  Sit  i-  ©.  bie  zweite  weiße  Diarfe  ber  S>aublotleine  1 gaben  über  ber  SSafferflädje, 
fo  märe  bie  Tiefe  14  gaben,  ba  jene  Diarfe  15  gaben  bezeichnet. 

SBill  man  bie  Scfdjaffeulicit  beo  DleeresgrunbeS  feinten  lernen,  fo  briidt  man  oor 
bent  Sotmerfen  in  bie  Vertiefung  ber  untern  Sotfläcf)e  reinen  unb  gut  burdtfneteten  Talg. 
£iat  bann  bas  Sot  beit  ©runb  erreicht,  fo  tjebt  man  eS  einige  Diale  in  bie  Stöbe  unb 
läßt  es  toicber  fallen,  bamit  Teile  beS  VobenS  am  Talge  fleben  bleiben.  Sft  baS  Sot 
eingef)olt,  fo  roirb  bie  Talgfd)id)t  mit  ber  örunbprobe  mittels  eines  DiefferS  glatt  ab» 
gefcfjnitten  unb  bann  getrodnet,  um  bie  Dcfd)affenljeit  beS  Vobens  beffer  unterfdjeiben 
ju  fönnen. 

Diad)t  bas  Sdjiff  gatjrt,  fo  ift  baS  Sot  fo  roeit  woraus  ju  roerfen,  baß  es  bei 
ienfred)t  ftebenber  Seine  ©runb  finbet.  Stuf  DieereStiefen  bis  ju  15  gaben  etraa  roenbet 
man  baS  fpanblot  an,  roenn  nidjt  bie  gahrt  beS  Schiffs  ju  groß  ift.  ©eroöhnlid)  auf 
ber  IRcling  im  Suw-Öroßtuant  fteffenb,  hält  man  in  ber  einen  fjanb  bie  Duchten  ber 
Seine  flar  jum  Saufen  unb  fdjroingt  mit  ber  anbereu  .ftanb  baS  Sot  einige  Diale  im  Steife 
oon  ungefähr  einem  gaben  .galbmeffet  herum,  um  es  möglidjft  roeit  woraus  fthleubern 
ju  fönnen.  Grreid)t  bas  Sot  ben  ©runb,  che  bie  Seine  fenfrecht  fteht,  fo  holt  man  ihre 
Sofe  ein,  bis  man  fid)  gerabc  über  bem  Sote  befinbet,  unb  lieft  bie  Tiefe  ab;  fteht  aber 
bie  Seine  fd)on  achteraus,  als  baS  Sot  ©runb  hatte,  fo  muß  man  für  baS  Schrägeftehen 
ber  Seine  nach  £cf)äßung  etroaS  won  ber  abgelegnen  SSaffertiefe  in  ?lbjug  bringen. 

Tie  jum  Soten  crforberlithe  ©efchidlicßfcit  fann  nur  burch  Übung  ertoorbeit  loerben. 

Um  mit  bem  großen  Sote  größere  SSaffer tiefen  ju  ermitteln,  muh  bie  gahrt  bes 
Schiffs  burd)  Deibreljen  ober  Dacfbraffen  gehemmt  roerbett.  Tic  Seine  roirb  an  ber 
Suwfcite  wont  Slct)terbecf  außerhalb  alles  Tauroerfs  und)  worit  gemannt  unb  bort  mit  bem 
Sote  juiammengefteeft.  Dlittfdjiffs  nimmt  jentanb  nod)  einige  Duchten  ber  Seine  in  bie 
Jpanb  uttb  läßt  fie  frei  außenborbs  hängen.  Siadibem  alles  flar  ift  unb  man  fid)  wer- 
geroifiert  hat,  baß  ber  SHcft  ber  Seine  orbentlid)  aufgefchoffen  liegt,  nimmt  man,  auf  bem 
Slchterbed  ftehenb,  bie  Seine  in  bie  fjianb  unb  ruft:  „SSirf.“  Sofort  hat  ber  Dlnntt,  ber 
oom  baS  Sot  hält,  biefcS  frei  won  allem  über  Dorb  ju  roerfen  unb  ber  mittfchifl’S  ftehenbe 
Dfann  bie  Duchten  ber  Seine,  bem  3uge  nachgebenb,  nadjeinanber  fallen  ju  (affen.  Dian 
läßt  bann  bie  Seine  burd)  bie  .franb  laufen,  bis  baS  Sot  auf  bem  ©runbe  liegt.  3n 
biefem  Slugenblide  hält  man  bie  Seine  feft,  zieht  fie  ftraff  unb  beftimmt  nad)  ber  näd)ften 
Diarfe  bie  Tiefe.  Sehr  feiten  toirb  bie  Seine  {entrecht  flehen,  roenn  bas  große  Sot  ben 
©runb  erreicht  hat,  unb  man  hat  baher  bas  Sdjrägeftchen  ber  Seine  ju  berüdfidjtigen, 
roie  oben  fdfon  angegeben  ift. 
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Sott  mit  Säljlrotrf- 


lim  bem  ftbetftonbe,  baft  bic  gabrt  bw  Schiff«  beim  Webraudje  bed  großen  Notö 
in  ber  Siegel  gehemmt  werben  muß,  ab}uf)clfen,  finb  Bcrfd)iebcne  HotBorrid)tungen  erfunbett, 
uon  benen  bie  Surtfche  bic  einfad)fte  unb  biüigfte  ift  unb  bei  mittleren  Tiefen  unb  nicht 
jit  großer  gahrt  bed  Schiffs  bao  fremmen  bet  gahrt  unnötig  macf)t.  Surtd  Sorricf)tung 
beftetjt  auö  einem  Suftfad,  ber  eine  Slejfingrolle  fdjroimmenb  erhält,  worüber  bie  Not- 
leine gelegt  twirb.  Tie  Heine  fantt  nur  nad)  einer  Sichtung  über  bie  Solle  gezogen 
werben,  bo  eine  .ftlemmfeber  fie  an  ber  cntgegcngefeßten  '-Bewegung  fjinbert.  Seim  (Gebrauche 
bläft  man  burd)  eine  Sötjre  bett  juoor  angefeud)teten  fiuftfad  auf,  uerfd)ließt  bie  SRöbre 
mit  einem  Stöpfel  unb  legt  bie  Notleine  mit  einem  Sorlaufe  Bott  ungefähr  ber  halben 
SBaffertiefe  über  bie  Solle.  Sadjbein  ba?  Not  wie  gewöhnlich  geworfen  ift,  wirft  man 
ben  aufgeblafenen  Nuftfarf  mit  ber  'Holle  über  Sorb  unb  fterft  uon  ber  Neitte  nad),  biö 
bad  Hot  bett  fflrunb  berührt.  Sobalb  bied  gefehetjen  ift,  läuft  bie  Neine  minber  )rf)nell 
alte,  entfprcd)eub  ber  gahrt  bed  Sd)iffö,  wirb  aber  burd)  bie  SKeibuttg  an  ber  Srlemmfeber 
Berhinbert,  ttod)  weiter  über  bie  Solle  ju  laufen,  ba  bad  Wewidjt  ber  Heine  allein  biefe 
^Reibung  ju  überwinbeit  nid)t  iinftanbe  ift.  Ter  fiuftfad  mit  ber  Solle  fdimimnit  bemitad) 
nahe  Bertilal  über  bem  auf  bem  Olrunbe  liegenben  fiot,  fo  baß  bie  jwifchen  Solle  unb 
fiot  befinblid)c  Neine  bie  SNaffcrtiefe  angibt.  Seim  ©nf)olen  ber  fieine  wirb  biefe  an 
bie  Solle  feftgeflemmt,  )‘o  baß  bie  an  biefer  Stelle  abgelefene  3<*hl  Bon  gaben  ober  äJletcrn 
bie  9sJoffertiefe  angibt. 


»I«.  iao 
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§ 151.  fiotc  mit  3ähl»etf.  Sei  biefen  wirb  eine  mit  bem  Note  Berbunbene 
Schraube  ober  ein  glügelrab  burch  bie  Slbwärtdbewegung  bed  Bertilal  fallenben  Hotö  in 
llmbrehungen  öerfeßt,  bie  auf  ein  Snberwerf  übertragen  uttb  burd)  biefed  gc}äf)lt  werben. 
Tie  Stellung  ber  Schraubenflügel  ift  eine  berartige,  baß  bie  Sdjraube  nad)  einer  beftimmten 
Stredc,  bie  bad  Not  im  SBaffer  jurüdgelegt  h«t.  «ne  llmbrehung  macht,  wobei  bie  Oie* 
fchwinbigfeit  bed  gallö  gattj  gleichgültig  ift.  £iat  bad  Slot  ben  (Mrunb  erreicht,  fo  wirb 
bie  Schraube  burch  eine  felbfttätige  .öemmBorrid)tting  an  weiteren  llmbrehungen,  auch 
mäfjrenb  bed  Gintjolenö  bee  fiotö,  gchinbert,  unb  ber  Stanb  bed  3üt)lwerfd  gibt  bie  uom 
fiotc  burdilaufene  SBaffertiefe  an. 

Tad  ältefte  fiot  biefer  21  rt  würbe  Bon  Stoff«)  erfunben  unb 
für  Tiefen  bid  ju  3000  m mit  gutem  Srfolge  angewanbt. 

t£in  neuered  Hot  biefer  Slrt  ift  bad  SHalfcrfche,  beffen 
@inrid)tung  auö  gig.  126  erfid)tlid)  ift.  3n  einer  burchbrochenen 
'UletaUfd)eibe  a befinbet  [ich  bic  Schraube  b , beren  SNelle  mitteld 
einer  Sdjncdc  bei  c in  bad  Säberwerf  eingreift.  Tad  3^' 
a wert  ift  fo  eingcrid)tet,  baß  bad  erfte  Sab,  bad  fich  an  ber 
Südfeite  ber  gigur  befinbet,  eine  llmbrehung  mad)t,  wenn  bad 
Hot  eine  Tiefe  non  30  gaben  burchlaufen  hat,  währenb  bad 
jweite,  burd)  ben  Trieb  e in  Serbinbung  mit  bem  erften  ftehenbe 
Sab  d eine  llmbrehung  in  150  gaben  ooUenbct,  Seim  gaüen 
bed  Hotö  wirb  ber  .§emmjaf)n  h,  ber  an  einer  breiten  glatte 
befeftigt  ift,  burch  ben  gegen  beren  untere  glädje  gerid)teten 
ffiafferbrud  gehoben,  fo  baß  fid)  bie  Schraube  ungehinbert  bret)en 
fantt.  Sowie  bae  Hot  ben  Olrunb  berührt,  hört  bie  SMrfuttg 
bed  Stoffcrbrudd  auf  bic  untere  glädje  ber  fiiemmplatte  auf,  ber 
3ahn  h fällt  jiBifchen  bie  gliigel  ber  Schraube  unb  wirb  h'ct 
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wäfjrettb  beb  ©nfjolenb  beb  Sotb  burtf)  ben  je()t  gegen  bie  obere  [flache  ber  fpemmplatte 
wirfcnben  Safferbrud  feftgehalten. 

Ter  tsiebraucf)  beb  Sotb  ift  folgenber.  Sab  (£nbe  ber  Sotleine  wirb  burtf)  bab  bei  o 
befinblid)e  Socf)  geftedt  unb  befeftigt,  unb  ein  etioa  ein  halber  graben  langer  Stropp  u in 
befannter  Seife  mit  einem  gewöhnlichen  Bleilot  oerbunben.  Tann  brel)t  mau  an  einem 
auf  bem  erften  'Habe  fiuenben  Stnopfe,  bib  bie  3° hl  30  beb  erftcn  Habeb  auf  ben  jage» 
hörigen  3e*9et  unb  bie  3ahl  180  beb  ^weiten  Habeb  auf  ben  3e'0er  * eingeftedt  ift. 
hierauf  lotet  man  in  gewöhnlicher  Seife,  ohne  bie  [fahrt  beb  Sdjiffb  ju  hemmen,  hoch 
muß  man  willig  Seine  geben,  bamit  bie  Scfjraubenmelle  in  bertifaler  Stellung  bleibt. 
Sehr  ju  achten  ift  barauf,  bafs  bie  fflügel  ber  Schraube  beim  Serfeit  ober  (Sinljofen  beb 
Sotb  nicht  gegen  bab  Schiff  ftofeen  unb  oerbogen  werben,  ba  hierburd)  bie  Steigung  ber 
Schraube  oeränbert  unb  folglich  auch  bie  Slngabe  ber  Safiettiefe  unrichtig  wirb. 

Um  bie  SRichtigfcit  biefeb  Sotb  ju  prüfen,  muh  man  mit  ihm  auf  genau  befannten 
Saffertiefen  loten  unb  bie  Angaben  beb  Sotb  mit  ben  richtigen  aub  einer  juoerläffigen 
Harte  entnommenen  ober  bureh  bab  gewöhnliche  Sot  ermittelten  liefen  Dergleichen;  etwaige 
Unterfchiebe  müffen  bann  bei  fpätcren  Sotungen  ftetb  in  9fed)nung  gebracht  Werben 

(»Ql-  § 147). 

§ 152.  SRejfung  ber  liefe  burtf)  ben  Intel  beb  SSajjctb.  Dei  biefen  Set» 
oorrithtungen  wirb  bie  Saffertiefc  aub  bem  in  ber  geloteten  liefe  f)errfd)enbcn  Safferbnief 
abgeleitet.  (£b  ift  nämlich  ber  in  einer  beftimmten  liefe  uorfjanbene  Trud  gleid)  bem 
bereinigten  ©ewid)te  ber  barüber  ftehenben  Saffet-  unb  Suftfäule.  Tiefer  Trud  lägt  fid) 
für  jebe  liefe  unb  für  einen  beftimmten  Darometcrftanb  berechnen,  unb  umgefehrt  fann 
aljo  bie  liefe  beb  Safferb  gefunben  werben,  wenn  fein  Trud  in  biefer  liefe  befannt  ift. 

Tie  meiften  älteren  Sotüorrid)tungen  biefer  ?lrt  haben  fich  nid)t  bewährt.  3n 

neuerer  3e>t  hflt  '4>rofeffur  38.  Xhomjon  eine  Sotmafcf)ine  erfunben,  mittelb  ber  bei 
feber  (fahrt  beb  Schiffb  Saffertiefen  bib  ju  150  [faben  gemeiien  werben 
fönnen.  28.  Xljomfon  erfefct  bie  .fjanfleine  burch  feinen  JMaoierfaitenbraht. 
Tiefer  erfährt  nur  fefjr  geringen  Heibungbwiberftanb,  unb  bab  Sot  erreicht 
bähet  in  fo  furjer  3*'t  ben  ©runb,  baff  fclbft  bei  grofter  [fahrt  beb  Schiffb 
gelotet  werben  fann. 

Ter  Trafjt  ift  mit  bem  Dleilot  burd)  eine  3 'Dieter  lange  iranf» 
leine  oerbunben,  woran  ein  Xiefenmeffer  befeftigt  ift,  ber  unabhängig 
oon  ber  Sänge  beb  abgelaufencn  Xrahtb  bie  Saffertiefe  angibt,  währenb 
ein  mit  ber  Iratjtrolle  in  Derbinbung  ftehenber  Umbrehungbjäfiler  einen 
ungefähren  Sdjluft  auf  bie  Tiefe  geftattet.  Ter  Xiefenmeffer  befiehl  aub 
ber  unten  offenen  ©labröhre  a (Jfig.  127),  bie  burd)  bie  enge  Höf)re  6 mit 

ber  Diejfingröhre  c in  Derbiitbung  fteht.  Über  bie  untere  Öffnung  d ber 

Diejfingröhre  wirb  ein  Stüd  fehr  feineb  aber  ftarfeo  Daumwollen»  ober 

Seinenjeug  gelegt  unb  feftgebunben.  Tab  3eu0  lägt  bab  Saffer  burd), 
ift  aber  in  naffem  3uftanbe  für  bie  Suft  unburd)bringlid).  Tie  untere 
Öffnung  ber  ©labröhre  a wirb  burch  tut  Hautfd)ufftüd  e ioafferbid)t 
gefdjlofien. 

fßjäl)renb  beb  Sinfenb  beb  Sotb  tritt  bab  Saffer,  bem  Trud  ent* 
fprechenb,  burd)  bab  3<ug  bei  d in  bie  Höt)re  c unb  burd)  bie  Derbinbung  b 
in  bie  ©labröhre  a.  Tie  Dienge  beb  hier  eingebrungenett  Safferb  ift  bab  Dia  ft  für  bie 
erreichte  Xiefe,  bie  oon  einem  auf  ber  ©labrühre  angebrad)ten  Diaßftabe  abgelefen  werben  fann. 

Htbtr<^t,  t?fbrbucti  brr  CßaDigation.  13 
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Slnfänglicf)  mürbe  jur  ©mittelung  ber  9Baffcrtiefe  eine  oben  luftbiefjt  ucrfd)l»iiene, 
unten  offene  ©laSröhre  »erroanbt,  bereit  innere  SBanbung  mit  Silberchromat  beftridjen  mar. 
Ta«  bei  bem  Soten  in  biefe  Söffre  einbringenbe  SBaffer  fteigt,  inbem  e«  bie  in  ber  Söhre 
befinblid)e  Suft  jufammenprefft,  bis  ju  bem  fünfte,  ber  bem  in  ber  erreicf)ten  Tiefe  »or- 
ftanbenen  Trude  entfv»ricf>t.  Soweit  ba«  SBaffer  in  ber  SHöijre  geftiegen  ift,  berroanbelt 
fid)  bie  rote  ftarbe  beS  Silber  djrcmat«  in  eine  gelblid)  meifee,  unb  burd)  biefe  Ber* 
änberung  ber  , färbe  fann  nad)  bem  ©»holen  beS  Sot«  ber  Stanb  beS  eingebrungeneit 
SBaffer«  unb  fomit  bie  erreichte  liefe  beftimmt  roerben. 

©n  ähnliches  £ot  ift  baS  iöaff nettfdje  Patent  lot.  liefe«  Sot  befteht  aus  jroci 

incinanbcr  gefchobeiten  Söhren  c unb  d (fig.  128»),  bott  benen  bie  innere  oon  SJieffing 
unb  bie  äußere,  bebeutenb  roeitere  Söhre  non  ©la«  ift.  SBätjrenb  bie 
gi8.  iss».  gi8.  i28b.  jnnere  gjahre  fomohl  unten  bei  o roie  oben  bei  c offen  ift,  ift  bie  ©las* 
| röhre  oben  gejchloffen.  Siit  bem  offenen  unteren  ©ibe  fleht  bie  ©las* 
röhre  auf  einem  ©untmiringe  m , ber  auf  einem  meffingenen  unb  an  ber 
inneren  Söhre  beftnblicfjen  SBerfchluftftöcf  n liegt.  Schraubt  man  bann 
biefe«  mit  einem  ©eminbe  oerjehette  Berfchlußftüd  in  bie  bas  3uftrument 
umgebenbe  Sieffinghülfe  b (fig.  128  b)  ein,  fo  mirb  ber  unter  ber  ©la«= 
röhre  liegenbe  ©ummiring  jufammengepreßt  unb  baburd)  ein  bichter 
S?erfd)luß  ber  ©laSröhre  hergeftellt.  Unterhalb  ber  Berfd)luf)fd)raube 
befinbet  fid)  ein  tegelförmig  abgeftumpftcr  Slnfaß  e , in  ben  jmei  £öd)er  o , o 
gebohrt  finb,  bie  burch  bie  beiben  .Handle  »'  mit  bem  inneren  Saume  ber 
©laSröhre  in  'Berbinbung  ftefjrn.  Turd)  eine  auf  ben  Slnfaß  e geftreifte 
bret)bare  'JDieffinghülfe  r,  in  ber  fid)  jroei  Öffnungen,  ben  Söd)ern  o ent- 
fpredienb,  befinben,  föniten  biefe  Söd)er  oerfd)loffen  unb  geöffnet  merben. 

3Birb  bas  unten  gejdjloffene  3nftrument  in«  SBaffer  gefentt,  fo 
tritt  baS  SBaffer  burch  bie  Söhre  ac  unb  ergiefft  fid)  in  bie  ©laSröhre, 
inbem  cS  bie  barin  befinblid)e  Suft  in  ben  oberen  Teil  ber  Söhre 
brängt.  3t  größer  bie  SBaffertiefe,  je  größer  alfo  auch  ber  Trud  beS 

SBaffer«  ift,  um  fo  mehr  mirb  bie  Suft  in  ber  ©laSröhre  burch  baS 

einbringenbe  SBaffer  »erbidjtet,  unb  einen  um  fo  höheren  Stanb  nimmt 
folglich  bas  SBaffer  in  ber  ©laSröhre  ein.  SBirb  baS  Sot  eingcholt, 
fo  bleibt,  ba  bas  SBaffer  aus  ber  Söhre  nicht  entmcichen  fann,  ber 

Stanb  beS  SBaffer«  im  inneren  unoerätiberlich  unb  fann  auf  ber  an 
ber  ©laSröhre  befinblichen  Teilung,  bie  bie  gemeffene  SBaffertiefe  in  eng* 
lifdjen  Jabett  angibt,  abgelefen  merben. 

(ibe  man  lotet,  taucht  man  ba«  Snftrument  einige  Winuteit  in«  SBaffer,  bamit  bie 
in  ber  ©laSröhre  befinblidje  Suft  bie  Temperatur  beS  SleerroafferS  annimmt.  Tann  oer* 
fd)ließt  man  burd)  Trehcn  be«  Sing«  r bie  unteren  Öffnungen  o unb  befeftigt  beibe 
Snben  beS  Snftrument«  an  bie  Sotleine,  fo  baß  e«  fid)  1 bi«  2 fynben  über  beut 

Bleilote  befinbet,  mirft  aber  nicht  bas  Sot,  fonberit  fiert  e«  junädrft  herunter,  ohne  bie 
ffahrt  beS  Schiff«  roeitcr  ju  hemmen.  Sach  ausgeführter  Sotung  mirb  bie  SBafiertiefe 
abgelefen  unb  bann  ber  Sing  r nach  ber  cntgegcngcfcßten  Siditung  herumgebrcljt,  fo  baß 
ba«  in  ber  ©laSröhre  befinblidje  SBaffer  ablaujen  fann. 

Tie  Prüfung  biefer  Tiefen rneffer  ift  in  berfelben  SBeife  auSjufiitircn,  mie  es  am 
Schluffe  beS  »origen  Paragraphen  angegeben  ift. 
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Secf)fter  Slbfdjnitt. 

Die  Seekarte. 

§ 153.  b«t  Seefatie.  Sie  Seefarten  fallen  in  Pertleinertem  SDafjftabe  ein 

möglichft  getreues  ?lbbilb  non  Seilen  bet  Grboberflädje  geben.  Sie  bienen  als  SDtittel, 
um  ft  cf)  mit  beit  örtlichen  ©erfjältniffen  ber  ©egenb,  in  ber  bas  Schiff  ficf)  befinbet, 
oertraut  ju  inanen  unb  muffen  fo  eingerichtet  fein,  baß  man  jur  ©cftimmung  beS 
SchiffSortS  ben  MurS  unb  bie  gefegelte  Siftanz  fdjnell  unb  ficfjer  in  bie  Sorte  eintragen 
tann.  Semnad)  finb  in  bie  Seefarten  aufzunehmen:  Ser  ©erlauf  ber  Süften,  bie  ©e» 
fdjaffenf)eit  bes  'DfeeresbobenS,  bie  Söaffertiefen,  Untiefen,  Sänbe,  filippen,  bie  Sanbjeit^en, 
roic  ?eud)ttürme,  ©aten,  Sirenen,  ©fühlen  ufro.,  Seezeichen,  wie  fyeucrfcf)iffe,  Sonnen 
u.  bgt.,  bie  ßeiten  bes  .'öocfjroafjers  bei  Deu«  unb  ©ollmonb,  bie  i'lifiitetfung  nebft 
ihrer  jährlichen  Sfnberuug  unb  an  freien  Stellen  ber  Sorte  einige  SEÖinbrofen,  Sompaffe 
genannt. 

Um  bie  Siefenoerljältnifj«  mehr  hercorjuheben,  finb  bie  gleichen  Siefen  oon  2,  4,  6, 
10,  20,  40  unb  100  ©feter  burefj  puuftierte  ober  geftrichelte  fiinien  miteinanber  oerbunben. 
Sie  Siefen  bis  jur  2,  4 unb  6 ©fetergreuze  finb  angelegt  ober  fdjraffiert  Ginzeine 
Slippen  finb  burch  Kreuze  bezeichnet,  'Unter,  4,,  bezeichnen  ‘3lnferplä(;e. 

Sie  Siefen,  unb  ©öhenangaben  finb  auf  einen  beftimmten  ÜBafferftanb  bezogen  unb 
Ztoar  bei  ben  Oftfeetarten  auf  ben  mittleren  SBafferffanb,  bei  ben  übrigen  beutfehen  unb 
englifchen  Karten  auf  baS  mittlere  Springniebrigroaffer,  bei  ben  ameritanifchen  auf 
mittleres  Diebrigtoaffer  unb  bei  ben  franjöfifchen  Karten  auf  ben  niebrigften  überhaupt 
beobachteten  SBafferftanb. 

Sie  an  freien  Stellen  eingejeichneten  Sompaffe  finb  geroöhnlich  mißroeifenb  unb  recht« 
»eifenb.  ©euere  franjöfifche  unb  italienifche  Sorten  enthalten  feine  Sompaffe,  fonbern 
bie  ©fifjtoeifung  wirb  burd)  Sßfeilftridje  an  ben  ©teribianen  bezeichnet  ©ei  einigen  Sorten 
finb  nur  red)troeifenbe  Sompaffe  eingejeichnet.  3n  biefe  Sorten  finb  bie  l'iniert  gleicher 
©fifjtoeifung,  bie  3iogonen,  pon  (Stab  ju  (Mrab  mit  ihrer  jährlichen  Änberung  eingetragen. 

Sie  fchtnimmenben  Seejeidjett  liegen  über  ihrem  ?lnfer  mit  bem  Soppzeidjen  nach 
Oft,  bie  Jeuerfchiffe  auf  ihrem  ©reitenpnrallel;  ein  SreiS  in  ber  SBafferlinie  bezeichnet  ihre 
richtige  Sage. 

Um  bie  Seud)ttürme  unb  geuerfdjiffe  ift  auf  einigen  Karten  ber  geuertreis,  bie 
Sichtweite  bcS  geuerS,  für  5 'Dieter  SlugeShähe  unb  bie  ©efd)affenf)eit  beS  geuerS  ent« 
jprechenb  eingezeidjnet. 

Sin  einet  freien  Stelle  finb  bie  ©ezeidpiung  ber  Karte,  ihr  ©fafjftab,  bie  benujjten 
■Jlbtürzungen  unb  fonftige  loiffenSioerte  Eingaben  eingetragen. 

Äm  unteren  SHanbe  außerhalb  bes  WrabneöeS  fteht  bie  3e',0l,9al’e>  bis  zu  ber 
bie  Srudplatte  berichtigt  ift  Surch  einen  unten  linfs  befinblichen  Stempel  toirb  an« 
gegeben,  bis  zu  Welcher  'Jiummer  ber  „9?ad)rid)teu  für  Seefahrer“  bie  betreffenbe  bentfehe 
Sbmiralitätefarte  berichtigt  ift. 

§ 154.  Sie  Einrichtung  ber  «eetarte.  Sa  bie  Oberfläche  ber  Erbe  nicht  ab» 
toirfelbar  ift,  fo  tarnt  ein  getreues  Slbbilb  biefer  giäcfje  nur  auf  einer  ihr  ähnlichen,  alfo 
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ouf  einer  Huge(f(äd)e  gegeben  werben.  Gine  folrfie  XarfteUung  ift  ber  GrbglobuS.  Xar« 
ftetlimgen  einzelner  leite  ber  Grboberflädie  auf  einer  Gbetie  muffen  um  fo  ntetir  »011  ber 
nnturgetreuen  XarfteUung  abweid)en,  je  grßfier  bie  bargeftellte  gläd)e  ift.  9iur  in  bem 
gatte,  wo  ber  jur  3lbbilbung  gebrachte  Xeil  fo  ftein  ift,  baß  man  il)n  als  eben  anfehen 
fann,  lägt  fid)  biejer  Xeil  auf  einer  Harte  fo  jur  Xarftettung  bringen,  bag  er  mit  bcin 
Urbilbe  übereinftimmt.  Gine  fotd)e  Xarftettung,  etioa  ein»  .fmfen«  ober  gahrwaffers, 
nennt  man  iß  tan. 

Um  ben  bei  XarfteHung  größerer  glächen  anftretenben  Sdiroierigfeiten  teiltneifc 
ju  begegnen,  befchrüiift  man  fid)  auf  bie  SSiebergabe  ber  Gigenfchafteit  ber  Rugelflärije, 
bie  für  ben  ^]mä  ber  Seefarte  erforberlid)  finb.  Xiefe  muff,  wie  im  & 153  an- 
gebeutet  würbe,  fo  befdjaffen  fein,  bag  eritens  bie  HürSIinien  als  gerabc  Sinien  ein- 

getragen werben  fönnen,  zweitens  bie  Hur |’e  ben  entfprccheubcn  ffiinfeln  auf  ber  Grbober- 
ftäd)e  glcid)  finb  unb  brittens  bie  gefegelten  Xiftanjen  leietjt  auf  einer  Sfala  ber  Harte 
abgemeffen  werben  fönnen. 

Xa  ber  35kg  beS  natf)  bem  Hompaffe  gefteuerten  S<f)iffs  eine  lojobromifche  fiinie 
ift  (§  77),  unb  biefe  bie  SJferibiaite  unter  gleichen  38infe(n  fcfjneibct,  fo  mnfi  bie  Xar- 
ftetlung  ber  Sojobrome  in  ber  Seefarte  eine  gerabc  Sinie  fein,  bie  bie  ÜMeribiane  ber 

Harte  ebenfalls  unter  gleichen  Sßinfcln  fdincibet.  XarauS  folgt,  bnR  bie  Dieribiane  ber 

Harte  gerabe  unb  unter  fid)  parallele  Sinicn  fein  müffen.  Sinb  aber  bie  'Dieribiane  gerabc 
Sinien,  fo  müffen  aud)  bie  Vrcitenparallelc  ber  Harte  burd)  gerabe  unb  unter  fid) 

parallele  Sinien  bargefteüt  werben,  bie  bie  Dieribiane  redjtminflig  fepneiben.  Xemnad) 
mufi  bie  Seefarte  bie  gorm  eine«  Vediteds  haben,  ba  nur  biefe  gigur  ben  geftellten  Ve» 
bingungen  genügen  fann,  unb  folglich  müffen  fämtlidje  D reitenparallele  ber  Harte  gleich  lang 
gemacht  werben.  Xa  biefe  aber  in  3Birflid)feit  nach  ben  'ßolen  ju  fleiner  werben,  jo 
werben  fie  unb  folglich  und)  ihre  einzelnen  Wrnbc  unb  Diinuten,  bie  man  als  Säugen- 
grabe unb  fiängenminuten  bezeichnet,  in  ber  Harte  oergrögert.  Soll  alfo  bie  Harte 
bem  llrbilbe  ätjnlid)  werben,  fo  müffen  and)  bie  Dieribiatigrabc  unb  bereu  Diimi teil  in 
bemfelben  Verhältnis  oergrögert  werben,  in  Welchem  bie  Wrabe  ber  'ßarallelfreife  uer- 
gröjjert  finb,  bamit  baS  auf  bet  Grbe  beftet)enbe  Verhältnis  jwifchen  ben  Dieribianminuten 
unb  Sängenminutcn  gewahrt  bleibt. 

Um  bas  Verhältnis,  in  bem  bie  VreitenparaUele  tmb  ihre  (Hrabc  nach  ben  'ßolen 
hin  abnehmen,  zu  ermitteln,  fei  in  gig.  129  C ber 
'Dlittelpunft  unb  P ein  'ßol  ber  Grbe,  EF  unb  BD 
feien  bie  Vogen  zweier  Vrcitenparallelen,  AQ  ein  Vogen 
beS  Äquators,  fämtlid)  jUÜfdH'n  benfelben  'Dferibianen 
PA  unb  PQ . 

GS  finb  alfo  biefe  bret  Vogen  EF,  BD  unb  AQ, 
ba  fie  einen  glcid)  grofien  Xeil  ihrer  Hreifc  ausmachen, 
einanber  ähnlid)  unb  uerhalten  fid)  zucinanber  wie  bie 
ganzen  Umfänge,  alfo  auch  wie  bie  zugehörigen  £>alb- 
meffer  EH , BO  unb  AC . ßietjt  man  nod)  bie  Grb« 
halbmefier  CE  unb  CB,  jo  ift  Z ACB  — <p  bie  Vreite 
beS  'ßarallelfreifcS  BD  unb  / ACE  = <p'  bie  beS 
'ßarallelfreifcss  EF.  Xa  Z CBO  ebenfalls  = <p  unb 
Z CEH  ■=  qf  ift,  fo  ift,  wenn  ber  Grbhalbmeffer  =1  gefegt  wirb,  EH  =•  cos <f’, 
BO  — cos  <p  unb  AC  — 1 ; folglich  oerhält  fid) 


3t«  l». 


Digitized  by  Google 


Die  Sttforte. 


197 


©og.  EF  : ©og.  BD  : ©og.  AQ  = cos  9/  : cos  95 : 1 
unb  cd  ift  ©og.  BD  = AQ  • cos  <p 

imb  ©og.  EF  = AQ  ■ cos  <f>' . 

ftternarf)  nimmt  bie  Sänge  bet  ©reitenparallele  unb  ihrer  Grabe  ab  rote  bet  Kofinuö  bet 
©reite,  unb  ba  au«  beiben  Gleichungen  fiel)  bie  folgenbe  ergibt: 

©og.  AQ  — BD  • sec  — EF  • sec  9?' I), 

fo  hat  man  einen  in  Seemeilen  ober  Äquatorminuten  genteffenen  ©reitenparaUclgrab  mit 
ber  Sefante  feiner  ©reite  gu  multipligieren,  um  ihn  bem  Äquatorgrab  gleid)  gu  machen. 

©Senn  man  nun  in  ber  Karte  fämtlidje  ©reitenparallele  unb  folglich  aud)  beren 
Grabe  unter  fid)  gleich  wacht,  fo  roerben  fie  nach  ben  ©ölen  hin  in  bemfelben  ©erhältniffe 
oergröpert,  in  roelchem  bie  Sefanten  ihrer  ©reite  gunehntrn. 

Soll  alfo  bae  auf  ber  Erbfugel  groifchen  ben  ©reiten»  unb  Sängengraben  beftehenbe 
©erhältm«  in  ber  Karte  gum  tfuebruef  fommen,  fo  muffen  auch  bie  ©reitengrabe  ber  Karte 
mit  ber  Sefante  ihrer  ©reite  multipligiert  roerben.  Äuf  ber  Kugel  t)at  jeber  ©reitengrab 
bie  Sänge  uon  60  Äquatonninuten,  roährcnb  in  ber  Karte  ber  ©reitengrab  g.  ©.  auf 
60°  ©reite  = 60  • 2 — 120  Äquatorminuten  toirb,  roeil  sec  60°  -=  2 ift. 

Tamit  nun  bie  Heinften  Teile  ber  Karte  ihrem  llrbilbe  ähnlich  roerben,  unb  alfo  groei 
Sinien  auf  ber  Karte  benfelben  SBinfel  miteinanber  bilben,  roie  bie  entfprechenben  Sinien 
auf  ber  Erbfugel,  müßte  jebee  fleinfte  ©ieribiattleilchen  ber  Karte  gu  bem  entfprechenben 
leildjen  bcö  ©reitenparallelb  in  bem  oben  angegebenen  ©erhältniffe  flehen.  3ebod)  genügt 
eö  ooHfommen,  roenn  man  ben  TOeribian  in  ©0 nuten  teilt  unb  bie  Sänge  beb  Karten» 
meribian«  00m  Äquator  ab  bib  gur  größten  ©reite  in  ber  ©Seife  berechnet,  bah  man  jebe 
SRinute  beb  ©feribian«  mit  ber  Sefante  ihrer  ©reite  multipligiert  unb  bie  Summe  biefer 
uergrößerten  ©reitenminuten  bilbet.  So  ift  g.  ©.  bie  Sänge  beb  fiartenmeribianb  bib 
gu  20°  ©reite 

= 1'-  sec 0°  1'  -f-  l'-sec0°2,+  ...  + 1'»  sec  l°0'-j-  1'-  seel°l'+  ... 

. . . + 1'.  sec  2*0' -fl'-  sec20l'+  . . . + 1'-  sec  20°. 

— 1'  (sec  1'  4-  sec  2/  + • • • + sec  1°  07  + sec  1°  1'  + . . . + sec  20°) 

= 122.V,  alfo  um  25  Äquatorminuten  länger  alb  ber  20°  betragenbe  Äquatorbogen. 

Ta  bie  Sefante  Bon  90°  «=  ou  ift,  fo  folgt  h'eraub  roie  auch  aub  ber  ©araQelität 
ber  Kartenmeribiane,  bafi  bieje  Karte  nicht  bib  gu  ben  ©ölen  aubgebehnt  roerben  fann. 

Tie  britte  an  bie  Seefartc  gu  ftelleub4©ebingung  roar,  baß  bie  gefegeften  Tiftangen 
leicht  auf  einer  Sfala  ber  Karte  abgetneffymerben  föitnen.  Ta  bie  Seemeile  gleich  bet 
'Dicribianmiiiute  ift,  fo  fönnen  bie  Tiftangtn  unmittelbar  uon  ber  Einteilung  beb  Karten» 
meribianb,  ber  ©rcitenf fala,  entnommen  roerben.  Tabei  ift  aber  gu  beachten,  bah  mit 
ber  ©Icribiatintimite  auch  bic  Seemeile  ttad)  ben  ©ölen  h'1'  größer  roitb,  unb  man  baher 
jebe  Tiftang  in  ber  Karte  mit  ben  Seemeilen  aubgmnejfen  hat,  bie  groifdjett  ben  ©reiten- 
parallelen enthalten  finb,  innerhalb  roelchcr  bic  aubgumeffenbe  Tiftang  liegt. 

Karten,  beren  (Mrabneg  auf  bie  befdjriebene  ©Seife  eingcrid)tet  ift,  heißen  nad)  ihrem 
Erfinber,  bem  bentfcheit  Geographen  Gerharb  Kremer  genannt  ©ierfator,  ©? erfatorfche 
Karten  ober  Karten  in  Slerfators  ©rojeftion,  unb  roeil  in  biefen  bic  ©reiten« 
minuten  nach  ben  ©ölen  hin  immer  größer  roerben,  fo  nennt  man  fie  auch  roathfenbe 
Karten. 
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Sie  in  Äquatorminuten  au®gebrüdte  Gntfernung  eine®  iBreitenpatallclö  uom  'Äquator 
in  einer  SDierfatorfdjen  Harte  nennt  man  bie  Sieribionalteile  ber  ©reite  ober  bie  uer* 
größerte  ©reite.  Siefe  fßnnen  in  ber  oben  angebeuteten  SBeife  gefunben  ober  nad) 
ber  folgenben  gormel,  beren  Gnttoidelung  f)ier  übergangen  roerben  muß,  berechnet  toerben: 

Sieribionalteile  = 7915,7  • log  tang  (-45“  -f-  . 

Safel  3,  beren  Gingang  bie  ©reite  ift,  enthält  biefe  fflieribionalteile. 

Sie  Gntfernung  jioeier  ©reitenparallelc  in  ber  sSierfatorfd)en  Harte  ijeijjt  Sieribionat» 
bifferenj  ober  ber  oergrößertc  ©reitenunterfchieb. 


§ 165.  las  ©rabnefc  ber  ®eefartc  ju  jcidjnen.  Klan  gieße  guerft  — für  nörblicfye 
©reiten  am  unteren,  für  füblid>e  ©reiten  am  oberen  IHanbe  be®  Hartenblatts  — ben  bem 
Äquator  nädtften  ©reitenparaUel  unb  trage  auf  biefem  bie  Sängenjfala  nacb  bem  gett>ünfcf)ten 
äJlaßftabe  ab,  gu  meinem  ^roed  bie  Stöße  ber  äängenminute  in  ber  Harte  gu  beregnen 
ift.  Sie  Sängcnminute  beträgt  auf  bem  Äquator  ber  Grbfugcl  1852  Sieter,  folglich  ift 
auf  bem  ©araliel  ber  ©reite  <p  eine  Minute  biefe®  parallel®  = 1852  • cos <p.  ©Sill  man 


bie  Harte  nun  g.  ©.  im  Siaßftabe  = 


1 

200000 


ber  natürlichen  ©röfee  enttuerfen,  fo  toirb 


bie  Siinutc  bc®  parallel®  auf  ber  ©reite  <p  = Sieter  ober  = 1 <f 

iUuUUO  ä(JU 

Siillimeter  gu  madjen  fein. 

©inb  ©labe  unb  Siinuten  ber  üängenffala  aufgetragen,  fo  errichtet  man  in  jebem 
Gnbpunfte  biefer  Minie  eine  ©entrechte,  um  bie  bie  Harte  begrengenben  SJeribtane  gu  erhalten. 
Sann  bilbet  man  bie  Unterfd)iebe  ber  ber  Safet  3 für  jeben  halben  ober  brittel  ©rab 
ber  ©reite  entnommenen  Sieribionalteile  unb  trägt  biefe  Unterfdjiebe,  auf  ber  Üängenffala 
gemeffen,  uon  biefer  au®  ber  Reiße  nach  auf  beiben  Sieribianen  ab,  fo  erhält  man  bie 
halben  ober  brittel  ©reitengrabe.  Seilt  man  biefe  bann  je  in  30  ober  20  gleid)e  Seile, 
fo  erhält  man  bie  ÜDcinuten  unb  baburd)  bie  ©reitenffala  ber  Harte.  Radjbem  man  bann 
burd)  bie  Gnbpunfte  ber  beiben  ©reitenffalen  eine  gerabc  Sinic  gegogen  unb  auf  biefer  bie 
fiängenffala  ebenfaü®  abgetragen  hat,  geießne  man  bie  erforberlidje  Ängat)l  ber  fflteribiane 
unb  Öreitcnparallele  ein,  inbem  man  burd)  bie  gleichen  ©rabe  ber  Mange  auf  bem  oberen 
unb  unteren  fRanbe  foroie  btirch  bie  gleichen  ©rabe  ber  ©reite  auf  bem  rechten  unb  linfett 
SRanbe  gcrabe  Minien  legt. 

3e  nad)  bem  äJfajjftabe  ber  ©eefarten  untcrfd)eibct  man  ©cneralfarten,  ©egelfarten 
uitb  Hüften  f arten.  Sie  erftcit  umfaffen  einen  großen  Seil  ber  Grboberfläd)e,  rcährenb 
bie  anbereu  Heinere  Seile  gur  Sarftedung  bringen.  Ser  SDiaßftab  bet  ©enerallarten 

ift  in  ber  Siegel  bi®  ber  ber  ©egelfarten  gtuifeßen  — ^ unb 

iötiööö  unb  ber  bcr  Äüften!arten  iloiWen  2ixT(K>o  unb  iooöoo  ber  notürIic^n  ®tö&t 

©eifpiel.  Sa®  fließ  einer  Sierfatorfarte  oon  50° — 51°  N ©r.  unb  20° — 21°  W Mg. 
uon  ©rcemuid)  im  Siaßftabe  - bet  natürlid)en  ©rößc  gu  gcidjiten. 

blKJ  lAnj 

1 8f)2  • cos  f>0° 

31  uf  50°  ©reite  ift  bie  Mängenminute  ber  Harte  — - ' ' ' = 1,984  mm, 

bl  M l 

folglich  ber  Üängetigrab  = 1,984  • 60  = 119  mm. 
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9?ad)  Tafel  3 finb  für  bic  ©reite  oon 


50°  0"  bie  Meribionalteile 

- 3474,5 

50°  20'  » 

I» 

= 3605,7 

50°  40'  „ 

n 

= 3537,1 

öl*  V . 

m 

= 3568,8 

31,2  Meribionalbifferenj. 

31,4 

31,7 


Mit  biefcn  '©orten  erfjält  man  auf  bie  bejdjricbeite  fficife  ba«  umfteficnbe  91e(j 
ber  Sorte  (ffjig.  130). 

SBitl  man  bie  Sorte  fo  einridjten,  bafi  bie  Seemeile  eine  beftimmte  Sänge  erhält,  fo 
lagt  fid)  bie«  nur  in  angenäljertcr  SBtife  au«füf)rcn,  ba  bie  Meribianminuten  nidjt  unter 
fid)  gleid)  finb  fonbern  nad)  ben  ©olert  ju  wadpen.  Man  ermittelt  in  bie|"em  jalle 
junäd)ft  bie  ber  gegebenen  Sänge  ber  Seemeile  entfpredjcnbe  Wroge  einer  Minute  be« 
©reitenparallel«,  ber  in  ber  Mitte  jwifd)cn  ben  Snbbreiten  ber  Sorte  liegt,  inbem 
man  bie  gegebene  Sänge  ber  Seemeile  mit  bem  Sofinu«  ber  mittleren  ©reite  multipliziert. 
Tie  fo  erhaltene  Sängenminutc  legt  man  ber  Sängcnffala  jugninbc  unb  oer fatjrt  bann 
weiter,  wie  oben  angegeben  ift. 

§ 156.  Webraud)  ber  Sccfartc.  Weint  Webrand)  ber  Seefarte  fomnien  Ijauptfädjlid) 
folgenbe  liier  Aufgaben  in  Weira d)t,  bei  beren  Sßfung  man  fid)  bc«  ©leiftift«,  ßirfel« 
unb  ©arallellineal«  ober  zweier  red)twinfliger  Trciede  bebient. 


1.  Ten  ®d)iff«ort,  beffen  ©reite  unb  Sänge  gegeben  ift, 
in  bie  Sarte  einjutragen. 

Man  legt  ba«  ©arallellineal  an  einen  ©reitcnparaHel,  ocrjdiiebt  c«  bi«  jur  ge* 
gebenen  ©reite  unb  jicbt  in  ber  gegebenen  Sänge  eine  Sinie.  Tann  legt  man  ba« 
©araflelliiteal  an  einen  Meribian,  oerfdjiebt  e«  bi«  jur  gegebenen  Sänge  unb  jieljt  ebenfall« 
eine  Sinie.  Ter  Sdpiittpunft  beiber  Sinien  ift  ber  8d)iff«ort. 


2.  Tie  ©reite  unb  Sänge  eine«  in  ber  Sarte  gegebenen  ©un!t«  ju  finbeit. 

Man  mißt  mit  bem  3irfel  ben  Slbftanb  be«  gegebenen  ©unft«  uoin  nädiften  ©reiten- 
parallel  unb  trägt  biefen  Slbftanb  auf  ber  ©reitenjfala  oon  bemjelben  ©reitenparallel  nad) 
ber  9fid)tuug  ab,  in  ber  ber  gegebene  ©unft  oon  biejem  parallel  gelegen  ift,  Jd  crfjalt  man 
bie  gefudjte  ©reite.  Tann  mißt  man  ben  Slbftanb  be«  gegebenen  ©unft«  oom  nädjften 
Meribian,  trägt  biefen  ftbftanb  auf  ber  Sängenffala  oon  biefem  Meribian  nad)  ber  9Jid)* 
tung  ab,  in  ber  ber  gegebene  ©Hilft  oon  biefem  Meribian  gelegen  ift,  unb  erhält  baburd) 
bie  gefud)te  Sänge  be«  ©unft«. 

3.  ©on  einem  ©unfte  in  ber  Sarte  Sur«  unb  Tiftanj  einjutragen. 

Ter  Sur«  ift  für  9lblenfung  be«  Sompaffe«  unb,  wenn  bie  Sarte  nur  red)tweifenbe 
So  mp  af  je  bat,  and)  für  Mifnoeifung  ;u  ocrbcfftrii.  Man  lege  ba«  ©arallcllincal  an  ben 
gegebenen  Strid)  ober  (Mrab  be«  junädjft  liegenben  Sompaffe«  unb  übertrage  bieje  Sinie 
auf  ben  gegebenen  ©unft  in  ber  Sarte,  ben  91  b f a 1) r t « o r t.  Tic  Tiftanj  entnimmt  man 
mit  bem  ;firfel  auf  ber  ©reitenflala  unb  jroar  fo,  baß  bie  beiben  ßirfelfpißen  gleid)  weit 
oon  bem  ©reitenparallel  entfernt  finb,  ber  in  ber  Mitte  jWijd)en  ber  ©reite  be«  9b* 
faljrteort«  unb  ber  be«  errcidjtcn  Crt«,  in  ber  jogenannten  Mittelbreite,  liegt.  Tie  fo 
erhaltene  Tifiaiij  trägt  man  bann  auf  ber  gezogenen  Suröliuie  oom  9bfabrtoortc  au«  ab. 
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3ft  bie  ®iftaitj  fo  groß,  baß  ber  ßirfel  fie  nirfjt  umfaßt,  fo  trägt  man  bie  einjelnen 
Heile  ber  ®iftanj  in  ber  be[d)riebenen  ©Seife  ber  SKeilje  narf)  auf  ber  Sturölinie  ab. 

4.  Stur«  unb  ®iftanj  jroifd)en  fünften  iit  ber  Starte  ju  ermitteln. 

©Jan  legt  ba«  ©araHellineal  an  bie  beiben  fünfte,  uerfdjiebt  e«  auf  ben  ©Jittcl* 
punlt  beb  junädjft  tiegenben  Stompaffe«  unb  lieft  auf  bicfem  ben  Jturb  ab.  hierauf 
nimmt  man  bie  ßntfernung  ber  beiben  fünfte  uoneinanbcr  in  ben  Jirfcl  unb  feßt  bie 
Jirfelfpißen  fo  auf  bie  ©reitenffala,  bafj  fie  gleid)  rucit  Poit  ber  ©Jittelbreite  jtoifcfjen 
beiben  gegebenen  ©unften  abftefien,  fo  ift  bie  Slnjatjl  ber  Dom  Jirfcl  umfaßten  ©reiten* 
miauten  bie  gefudjte  ®iftanj  in  (Seemeilen.  3ft  bie  ®iftanj  }u  groß,  fo  nimmt  man  ju 
beiben  Seiten  ber  ©Jittelbreite  jroifdjen  ben  gegebenen  ©unften  eine  glcidje  ?ln,^af)t  Bon 
©Jinuten  ber  ©reitenffala  unb  trägt  biefe  auf  ber  ©erbinbung«linie  ber  beiben  ©unfte 
non  einem  biefer  ©unfte  au«  fo  oft  alb  mögtiri)  tjintereinaiiber  ab.  ®a«  noch  übrig 
bleibenbe  Stücf  nteffe  man  in  ber  Dortpn  angegebenen  ©Jittelbreite,  fo  ift  bie  Summe  ber 
einzelnen  ®iftanjen  bie  gefudjte  ®iftanj. 

5.  ®a«  Segeln  nach  ber  Starte. 

sJ?arf|bem  ber  ©bfaljrtöort  beb  Sdjiff«  in  ber  Starte  beftimmt  ift,  fomrnt  e«  junädjft 
barauf  an,  Stur«  unb  ®iftanj  ju  ermitteln,  bie  ba«  Sdjiff  fegelit  muß,  um  ben  öe* 
ftimmungbort  ju  erreid)en.  Selten  roirb  biefer  auf  einem  Slurfe  errcid)t  loerben  fönnen, 
roeil  in  ben  meiften  fällen  jroifdjen  beiben  Orten  £aub,  Unfein  unb  Untiefen  liegen,  uon 
benen  ba«  Sdjiff  in  angemeffener  (Entfernung  gebalten  merben  muff.  3n  biefem  Jatle 
finb  in  ber  Starte  sroiidjen  beiben  Orten  jroedmäßige  groifdjenpunfte  ju  toäblen.  ®iefe 
muffen  fo  liegen,  baft,  wenn  fie  initeinanber  unb  mit  bem  3tbfaf)rt«>  unb  ©eftimmungSorte 
burd)  gerabe  flinien  oerbunben  merben,  biefe  gebrodjette  Siiuie  überall  uon  3nfelti,  Klippen, 
Untiefen  unb  bem  üanbe  minbeften«  einige  Seemeilen  entfernt  ift.  ©Jan  entnimmt  uon 
ber  Starte  ben  Stur«  unb  bie  ®iftanj  uom  ?lbfaf)rt«orte  nad)  bem  nädjften  Jroifdjenpunfte 
uiro.  21  ii«  ber  Jaljrt  be«  Scbiff«  roirb  fitb  leidjt  beftimmen  (affen,  mie  lange  jeber 
Silit«  gefteuert  merben  muß,  bi«  biefer  ju  änbern  ift.  9luf  biefe  ©Seife  Berfäbrt  man  auf 
®ampffd)iffen  unb,  roenn  ber  ©Sinb  günftig  ift,  aud)  auf  Segelfdjiffen.  Jür  Scgelfcbiffe 
bebingt  ber  imgünftige  ©Sinb  ben  Stur«,  unb  man  muß  in  biefem  Jolle  ben  ©ug 
rnäblen,  über  bem  man  fid)  bem  ©eftimmungeorte  am  meiften  näbert;  fomrnt  man  aber 
über  biefem  ©uge  bem  Sanbe  ober  Untiefen  ju  nabe,  fo  muß  man  roenben  unb  fo  lange 
über  bem  rceniger  porteilbaften  ©uge  liegen,  bi«  man  ba«  Sd)iff  roieber  über  ben  anberen 
©ug  legen  fann,  um  fid)  frei  fegeln  ju  fönnen,  ober  bi«  man  genötigt  mirb,  ber  Untiefen 
megen  roieber  ju  menben. 


Siebenter  Stbfdjnitt. 

Die  Bejteckrecbnung. 

I.  flir  jßrffcdircdinung  nad)  eimrlnrn  fturre». 

§ 157.  firrflärungen.  ©Seim  ba«  Sdjiff  in  engen  ÖScmäffent  fegclt,  fo  merben  bie 
nadjeinanber  gefegelten  Slurfe  unb  ®iftanjen  in  bie  Starte  eingetragen,  um  jeber, jeit 
beurteilen  ju  fönnen,  ob  ber  bi«bcr  gefteuerte  Stur«  beijubebalteit  ober  ju  Beränbern  ift, 
bamit  ba«  Scbiff  frei  uom  Siaitbc  unb  Untiefen  bleibt. 
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©Jettn  man  aber  außer  Sicht  be«  Saitbe«  unb  frei  oon  Untiefen  ift,  fo  ift  ba«  Stb= 
jegen  ber  einzelnen  Murfc  in  ber  Marte  nicpt  notroenbig,  fonbern  e«  genügt,  bcn  Sdjiffäort 
non  3C'£  ä11  3«t,  in  ber  Siegel  iüiittago,  in  bic  Marte  ein ju tragen.  3n  biefem  ffatle  roirb 
bie  ©reite  unb  Sänge  be«  Sdjiffäort«  burd)  Diechnung  gefunben. 

Slu«  ©reite  unb  i'ängc  eine«  Stbfatjrtäort«  unb  au«  ben  non  biefem  Orte  au«  ge» 
fegeltcn  Murfen  unb  Tiftanjert  bie  ©reite  unb  Sänge  be«  Ort«  ju  berechnen,  an  bem  ba« 
®cf)iff  ftef)  jurjeit  befinbet,  fjeift  ©eftedrcdjnung.  Ke  burd)  biefe  ^Rechnung  ermittelte 
©reite  unb  Sänge  be«  2d)iff«ort«  wirb  ba«  ©efted  genannt. 

§ 158.  Abtrift.  Ter  ©leg,  ben  ein.  beim  SBinbe  fegelnbe«  3d)iff  burd)  ba«  ©ktffer 
nimmt,  fällt  nid)t  mit  ber  Mielrid)tung  jufammen , ba  ba«  3d)iff  burd)  ben  feitlidjen 
Trud  be«  ©littbe«  mel)r  ober  toeniger  abgetrieben  toirb. 

Ter  ©Mittel,  ben  ber  ©kg  be«  Sdjiff«  burd)  ba«  ©taffer  mit  ber  Mielridjtung  be« 
Sd)iff«  bilbet,  beißt  Jlbtrift.  Ta  ber  Mompaß  bie  Mielricbtung  angibt,  fo  muß  folglich 
ber  Oom  Montpafi  abgelefene  Mur«  toegen  Slbtrift  nerbeffert  werben,  um  ben  roirflid) 
gefegeltcn  Mur«  ju  erbalten,  unb  jroar  ift,  wie  leicht  erflärlith,  bie  Slbtrift  auf  bcn 
gefteuerten  Mur«  ftet«  nach  ber  Seefeite  !)>«  anjubringeit. 

Tie  Ciröfie  ber  Slbtrift  finbet  man  burd)  'Jkilcn  ber  fRidjtung  be«  Mieltnaffer«, 
inbent  man  ben  ©Mnfel  jtoifchen  biefer  Wichtung  unb  ber  über  ba«  .\ied  b'nau«  oerlängcrt 
gebadjten  Mielrid)tung  auf  oiertel  Strid)  genau  fd)ägt.  Tie  folgenben  ©eifpiele  loerbeu 
bic  Slnrocnbung  ber  Slbtrift  üeranfdjaulichen. 


Da«  Schiff  fegelt  mit 

®efteuerter  Stur« 

«btrift 

OJefegelter  Äut# 

Steu  erborbfjolfeti, 

SSW  j W 

lf  Strich 

StW)W 

be$gl. 

80)0 

2 

OSO ) 0 

©aefborbhatfen, 

NNO  } O 

1»  . 

NO 

beegl. 

NW  > N 

11  . 

NNW 

§ 159.  Ta«  Segeln  int  'Ncribian.  ©knn  ein  2d)iff  redjtroeifcnb  Worb  ober  ®üb 
fcgclt,  fo  fegelt  e«  im  ©teribian.  G«  ueränbert  alfo  nur. feine  ©reite  unb  ;n>av  um  bie 
gefegelte  Tiftanj,  nicht  aber  feine  Säuge.  Tie  Tiflattj  ift  in  biefem  Ja  Ile  gleich  bem 
8reitenunterfd)icbe,  ber  ben  Warnen  be«  Murfe«  erhält.  3ft  ber  ©reitenunterfdjieb  gleich» 
namig  mit  ber  Slbfahrtobreitc,  fo  ift  bie  Summe  beiber  bie  erreichte  ©reite,  im  entgegen* 
gefegten  gaüc  ift  ber  Unterfd)ieb  beibet  bie  erreichte  ©reite  mit  bem  Warnen  be« 
(größeren. 

©eifpiel  1.  ©on  48°  10' N ©reite  unb  18°  1(V  W Sänge  oon  GSreentoid)  fegelt 
ein  Schiff  redjtrocifenb  N 18,4  Seemeilen.  Stuf  welcher  ©reite  unb  Sänge  befinbet  e« 
fid)  hiernad)? 

»r.  U.  = 0“  18', 1 N 
©erlaflcnc  ©reite  = 18°  IU',0  N 
erreichte  ©reite  = 48“  28', 4 N . 

Taa  Schiff  befinbet  fid)  6of)er  auf  48“28',4  N ©r.  unb  18“  IO"  W S?g.  mm  ®no. 

©eifpiel  2.  ©on  0°17',5N©r.  unb  10°18'WSg.  oon  (Mno.  fegelt  ein  Schiff 
rto.  S 45,6  3m.  ©?o  fteljt  ba«  ©efted  V 
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8t.  U.  = 0“  45', 6 8 
»erlaffene  Breite  = 0°  17'.ö  N 
Srteidjte  »reite  = 0°  28',  1 8. 

Xab  »efted  ft  (fit  bemnact)  auf  0°28',18  8r.  unb  16°18'W8g.  Don  ®rn>. 

§ 160.  f£o8  Segeln  im  ©rcitenparallel.  ©Senn  bei  rerf)tu>eifenbe  fiurS  beS  Schiffs 
Oft  ober  ©Seft  ifl,  fo  fegelt  es  itt  einem  Sreitenparallel,  oeränbert  alfo  feine  ©reite  nid)t, 
jonbern  nur  bie  Sänge.  ©S  ift  aber  nur  in  bem  Jalle,  wenn  bas  Sd)iff  auf  bem 
■Äquator  fegelt,  bie  gefegeite  Xiftanj  gleid)  ber  ©eränberung  feiner  Sänge,  in  allen  übrigen 
fräßen  muff  bie  Sängenänberung  aus  ber  gefegelten  Xiftanj  ermittelt  werben.  Xa  bie 
Xiftanj  ber  in  Seemeilen  ausgebrüdte  Sogen  eines  ©reitenparallelS  unb  ber  entfpredjenbe 
Sängenunterfdjieb  ber  in  Seemeilen  ober  Dfinuten  auSgebrüdte  ©ogen  beS  Äquators  ift, 
ber  jroifdfen  benfelben  beiben  SMeribianeu,  wie  ber  ©reitenparallelbogen  liegt,  fo  oerljält 
fid)  nach  § 154,  wenn  man  ben  lebten  ©ogen  mit  91  b Weisung  bezeichnet, 

91bmeidjung  : Sängenunterfdtieb  = cos  <p  : 1 , 

worin  tp  bie  ©reite  beS  ©araßclfreifeS  bebeutet.  Dian  erhält  alfo  jur  ©erwanbluttg  bet 


beiben  ©röjjen  bie  ©leidjungen: 

Sängenunterjdjieb  = Äb’weidjung  • secy; I). 

9tbweid)ung  =*  Sängcnunterfdjieb  • cosg? II). 


ÜJfittelS  ber  $ur  (Srleidjterung  ber  ©cftedredjnung  gegebenen  Xafeln  1 unb  2,  bie 
bie  Seiten  ber  ebenen  redjtwinfligen  Xreiedc  für  alle  ©Seite  ber  ,'pqputemife  uon  1 bis  300, 
in  ber  Xafel  2,  ber  ©rabtafel,  für  jeben  ©rab  ber  fpigen  ©Sin fei  enthalten,  finbet  man 
ben  Sängenunterfcf)ieb,  inbein  man  mit  ber  ©reite  eingef)t,  bie  Äbweid)ung  in  ber 
©r.U.  Spalte  auffudjt  unb  ben  baitebeit  ftefjcnben  ©Sert  aus  ber  Xift.  Spalte  entnimmt. 
9Ran  (jat  fid)  hierbei  ein  ebenes  redjtwiitfligeS  Xrcied  ju  benfen,  worin  bie  eine  Hntljete 
bie  9ibweid)uug,  ber  baran  liegenbe  ©Sinfel  bie  ©reite  ? unb  bie  .fjppotcnufe  ben  Sängen* 
unterfc^ieb  barfteüt. 

Dad)bem  man  ben  Sängenunterfdjieb  gefunben  tjat,  gibt  man  ifjnt  ben  Damen  beS 
fturfeS  unb  abbiert  ilpt  jur  9lbfaf)rtSlänge,  wenn  beibe  gleichnamig  finb,  um  bie  erreichte  Sänge 
beSfelben  DamenS  ju  erhalten.  3m  umgcfcfjrtcn  ffallc  ift  ber  llnterfctjieb  beiber  bie  er* 
reichte  Sänge  mit  bem  Damen  beS  ©röfterett. 

Seifpiel  1.  ©on  51°  10'N  ©r.  unb  41°  50'  W Sg.  von  @rw.  fegelt  ein  Schiff 

rechtweifcnb  ©Seft  31  Seemeilen. 

9luf  welcher  ©reite  unb  Sänge  wirb  eS  fein? 

SRineM  ber  ©rabtafel  finbet  man  nach  obiger  Stmoeifung  für  Bl*  IO"  »reite  unb  31  ®m.  abmeidjung : 
£ängenuntcrfd)ieb  = 0°49',5W 
»erlaffene  Sänge  — 41*50',0W 
Streikte  Sänge  = 42“  S^.B  W . 

Xa«  3d)iff  befinbet  fid)  baljer  auf  51°  10'  N 8r.  unb  42°  31>',5  W Sg.  n.  ®rm. 

Seifpiel  2.  ©on  32°30'SSr.  unb  0°18'WSg.  uott  ©rw.  fegelt  ein  Schiff 

rechtweifcnb  Oft  42,5  Seemeilen. 

Äuf  welche  ©reite  unb  Sänge  ift  es  gefontmen? 

3rür  32*30'  »reite  unb  42,5  Sm.  Stbto.  gibt  bie  fflrabtafet: 

Sg.  U.  =-  0°  50',4  0 
»ert.  Sg.  = 0°  18', 0 SV 
<£rr.  Sg.  = 0°  32-, 4 O . 

Xaä  Schiff  befinbet  fid)  alfo  in  32°30'8*r.  unb  0°32',4OSg.  o.  fflno. 
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§ 161.  tai  Segeln  auf  einem  3»oi^if»enftrie^.  'Senn  baS  Sd)iff  roeber  auf  einem 
SNeribian  nod)  ©reitenparallel  jegelt,  fo  fegelt  es  auf  ber  S!o;robrome  unb  »eränbert  fotuoljl 

bie  ©reite  roie  and)  bie  Hänge. 

Angenommen,  ein  Scfjiff  fegelc 
tion  A nad)  B (gig.  131)  auf  ber 
Hojobrome  AtnnoB,  inbem  es  bie 
SReribiane  PL,  Pf,  Pg , PK,  PQ 
unter  bemfelben  Surfe,  ff,  fdjneibe. 
Hegt  man  burd)  biefe  Sdjnittpunfte 
©reitenparallele  unb  nimmt  an,  biefe 
fßunfte  lägen  fo  nat)e  ancinanber, 
baft  man  bie  Xrciede  A vm,  min,  nuo 
unb  Bwo  als  eben  anjeljen  fann,  fo 
nennt  man  bie  Summe  tu»  + i» 
+ wo  -f  wB  bie  Abmeierung. 
Xiefe  gibt  piernad)  an,  mieoicl 
Seemeilen  bas  Sdjift  bei  bemfelben  Surfe  mid)  redjtrceifenb  Cft  ober  SBeft  gefommen  ift. 
gerner  ergibt  bie  gigur 

Av  + mi  + nu  + ow  — ©reitenunterfdjicb. 

Xa  nun  bie  fleinen  als  eben  anjufefjenben  Xretede  redjtroinflig  finb,  fo  ift 
Av  — Am  • cos ff 
mi  — mn  ■ cosS 
nu  = no  • cos  St 
ow  = oB  ■ cos  St , 


3*e.  ist. 

P 


■ tang  8 ID). 


alfo  Av  + mi  + nu  + ow  =■=  (Am  mn  + no  4-  oB)  ■ cosS, 

ober  ©rcitenuntcrjdjieb  = Xiftanj  • cos  ffurfl I). 

Gbenfo  ift: 

vm  + in  + wo  4-  wB  = (Am  + mn  + »o  + oB)  ■ sinS, 

ober  Abmeidjung  =Xiftanj  • sin  Sture II). 

Xioibiert  man  ©leidjung  II)  burd)  I),  fo  ergibt  fid) 

Abmcirtjung 
©reitenunterfd)ieb 

AuS  biefen  ©leidjungen  erficht  man,  bafi  bie  Aufgaben  ber  ©eftcdredjnung  auf  bie 
Auflöfung  eines  ebenen  redjtroinlligen  XreiedS,  bas  man  SturSbreied  nennt,  juriid* 

geführt  loerben  fönnen. 

3ft  nebenftebenbeS  Xreied  ein  redjtroinfligeS,  morin 
/.ff  beu  ffurS  bezeichnet,  fo  ift  bie  anliegenbe  .Matbete 
ber  ©reitenunterfdjieb,  bie  gegenüberlicgenbc  bie  Abtucidjung 
unb  bie  .btjpotenufe  bie  Xiftanj. 

Xie  Gingänge  ber  fd)on  ermähnten  Xafeln  1 unb  2 
entfpredjen  ben  ©ejeidjnungen  bcS  ffursbreieds. 

Snbem  man  nun  ben  ber  lafel  entnommenen  ©reifen* 
unterfd)icb  auf  bie  ©reite  bcS  Abfafjrtsort#  nach  ber  in 
§ 159  gegebenen  Siegel  anbringt,  erhält  man  bie  er* 
reichte  ©reite. 


3*b.  ne. 
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Ta  aber  bic  au«  bem  fiurabreied  erhaltene  9(fnoeid)ung  nid)t  auf  bcmfetben  Sreiten* 
parallel  gut  gemacht  ift,  alfo  aud)  nid)t  ohne  weitere«  nad)  § 160  in  beit  Hängen* 
unterfd)ieb  ueriuanbelt  »oerben  fann,  fo  fragt  e«  fid),  weldje  Sreite  man  ber  Seredjnuitg 
be«  £ängeminterfd)ieb«  jugrunbe  legen  folL  6b  gibt  jut  Sered)nung  beb  Hängen* 
unterfcf)icb«  in  biejein  Jolle  sroei  S erfahren,  bic  Rechnung  nad)  Wittelbrcite  unb  bie  nad) 
Dergrößctter  ©reite. 

1.  fRedfnung  nad)  Wittelbreite. 

SSenn  ba«  2ct)iff  uon  A nad)  B (Jig.  131)  fegelt,  loo  beibe  Orte  auf  berjelben 
Seite  be«  Äquator«  liegen,  fo  ift  erfidjtlid),  baß  bie  Slbtueidjung  Heiner  alö  ber  Sogen  A D 
unb  gröger  alb  Sogen  BE  fein  muff.  Ulan  benfe  fid)  ben  Äquatorbogen  LQ,  bcii 
Hängenuuterfdjieb  jtoifd)en  ben  Orten  A unb  B,  in  fcfjr  Keine  unb  gleiche  Teile  geteilt, 
Lf  = fg  = gh  uf)u.  unb  bezeichne  bie  ?lnjaf)l  biefer  Teile  mit  n.  Tie  burd)  biefc 
Teilpunfte  gebad)tcn  Weribiane  teilen  bann  bie  Tiftanj  AB  ebenfalls  in  n Teile,  bie 

im  allgemeinen  einanber  ungleid)  finb  unb  l)ier  ber  9Jeil)e  nad)  mit  du  d, d„ 

bezeichnet  merben  follen.  Segeirfjnen  ferner  a,,  a?,  a,, a„  bie  Keinen  unb  ebenfalls 

gleichen  Stüde  tim,  in  ufre.  ber  burd)  bie  Sd)nittpunfte  ber  Tiftmij  mit  ben  Weribianen 
gelegten  Sreitcnparallelbogen  vk,  rq  ufro.,  fo  ift,  toertn  biefe  legten  n Sogen  ber  >Kcif)f 

nad)  mit  a, , a, , a, , a„  bejcidjnet  werben, 

a,  — na, 

a,  ->  » a. 


na,  + ml,  + na,. 


o» 

burd)  SIbbition:  ®i  + °*  + °» 

Turcf)  Tiuifion  mit  n ergibt  fid): 

°1  + a!  + ° ••  „ , - , - 

n 

Ta  nun  a,  + a, a„  gleich  ber  Slbroeidjung  ift,  fo  ift  biefe  aud) 


°i  + + • 

n 


b.  I).  bic  ?(bnteid)ung  ift  gleich  bem  aritljmetifchen  Wittel  aller  gmifdjen  ben  beiben  Weribianen 
unb  if?aratlelfreifen  ber  Orte  A unb  B befinblidien  Sreitcnparallelbogen,  bic  man  fid)  bidit 
aneinanber  liegenb  ju  benfen  hat. 

3ft  nun  bao  Jläd)enftüd  AE BD  auf  ber  6rbe  nid)t  uon  bebeutenber  norbfüblidier 
ffu«be(|nung,  fo  fann  man  biefe«  al«  ein  Trapez  anfel)en,  unb  e«  fällt  bann  bie  Slb* 
roeidjung  mit  ber  Wittellinie  be«  Trapejeo  pfammen,  bereit  Hage  burd)  bie  .v>albierung 
feiner  £>öf|e  gefunben  wirb.  Sei  biefer  Sinnahme,  bic  bei  ber  Seftedrecbnung  in  ben 
weitem«  meiften  Jällen  juläffig  ift,  liegt  alfo  bic  Äbweichung  in  ber  Witte  jtoifdjen  ber 
Sreitc  be«  Slbfafjrt«*  unb  erreidjten  Ort«.  Segeidinet  man  bie  erftc  Srcite  mit  mtb 


Digitized  by  Google 


206 


»tfitdrtdjmwfl. 


fei«  jfpcitc  mit  <p',  }o  ift  bie  ©reite,  in  her  bie  Slbroeichung  liegt,  bie  fogenannte  SRittel» 
breite,  = <f’ »ab  folglich  narf)  ®leid)ung  I)  in  § 160 

Sängenunterjchicb  ™ 'Abweichung  • sec  SPSittelbreitc I). 

3nbem  man  ben  fo  berechneten  ober  au®  lafel  2 entnommenen  Sängenunterfcfjieb 
auf  bie  Hänge  be®  9lbfaf)rt§ort®  nacf)  ber  in  § 160  gegebenen  Siegel  anroenbet,  erhält  man 
bie  Hänge  be®  erreichten  Ort®. 

Söemt  aber  bie  Sfittelbreite  großer  al®  60®  unb  ber  breilenunterfcbitb  größer  al®  3° 
ift,  fo  ift  bie  obige  Sinnahme  nicht  mehr  juläffig;  e®  fällt  bann  bie  Slbroeirfjung  nicht  in 
bie  ällittelbreite,  fonbero  polroärt®  Bon  ber  SJfittelbreite,  loooon  man  fid)  auf  folgenbe 
SBeife  überzeugen  fann. 

Siitb  a,  unb  a,  breitenparallelbDgen  in  ben  Streiten  <pl  unb  <pt  unb  l ber  zugehörige 
Äquatorbogen  ober  Hängenunterfchieb,  jo  ift 


unb 

folglich 

unb 


al  ■=  l • cos  q>, 


Oj  — l ■ COS  (f , 

o,  -f-  a*  = l • (cos 


cos  <pt) 


o 


■ I • 


Vi  + <Pi 


~ <Pt 
2 


bezeichnet  x bie  breite,  in  ber  bie  Slbroeichung  — liegt,  fo  ift 

“i  + , 

— l • cos  x 


Slu®  beiben  ©leichungen  folgt  cos  * — cos 


9>i  + <Pt  . coe  Vt  ~ f* 


mithin,  ba  cos  — --?±  ein  echter  bruch  ift, 

cos  x fleiner  al®  cos—  --^- 

unb  beähalb  x größer  al®  ^ — . 

©enn  auch  bie  Dorftehenbe  ©leichung  jur  berechnung  ber  auf  bie  'IHittelbreitc  an- 
zuroeubenben  berid)tigung  nicht  geeignet  ift,  fo  zeigt  fie  hoch,  baß  biefe  berichtigung  ftet® 
Zur  blittelbreite  ju  abbieren  ift,  um  bie  breite,  in  ber  bie  Slbroeichung  liegt,  z>*  erhalten. 
'Sie  lafel  4,  au®  ber  man  biefe  berichtigung  entnehmen  fann,  ift  nach  ber  weiterhin  ent- 
roidcltcn  Jotniel  III)  berechnet. 

3n  ben  oorftehenben  ßntroidelungen  rourbe  Bon  ber  Sinnahme  au«gegangcn,  baß 
Slbfahrt®*  unb  erreichter  Ort  auf  berfelben  3eile  be®  Äquator®  liegen.  Sinb  bie  breiten 
biejer  beiben  Orte  ungleichnamig,  fo  läßt  fid)  zlir  berechnung  be®  Hängenunterfchiebe®  bie 
®(ittelbreite  nid)t  bennßen.  ftanbelt  e®  fid)  in  biefem  Ja  Ile  um  bie  berechnung  be®  oom 
2d)iffe  in  etroa  einem  läge  gemachten  SHege®,  auf  bem  ber  Äquator  gefdjnitten  rourbe, 
fo  ift  bie  Slbroeichung  gleich  bem  Hängenunterfchiebe  }u  nehmen,  '-hierin  aber  ber  gutgemad)tc 
breitenunterfchieb  ein  fehr  bebeutenber  fein  follte,  jo  muß  bie  fKed)nuitg  nad)  oergrößerter 
breite  au®geführt  roerben. 
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©eifpiel.  ©on  42°  1(/N  Sr.  unb  18°  30'  W Hg.  uon  ©no.  fegclt  ein  3cf)iff  recht« 
roeifenb  SSO  JO  174  Seemeilen. 

Auf  rodelet  © reite  unb  Hänge  befinbet  ei  lief)  hiernach? 

ab».  = 74,4  Sm.  0 . 

»t.U.  = 2°  87', 3 S JRitttl*  üfl.  U.  = 1“  3S',4  0 

»crl.  »reite  = 42*  lO'.ON  breite  = «et!.  Sänge  = 18*80',0W 
6rr.  »reite  = 39°  32”, 7 N 40»  61'  grr.  Sänge  = 16°  5t',6  W Bon  fflrw. 

2.  SHedjuuitg  nacf)  oergröfjerter  ©reite. 

Auf  ber  Dierlatorfd)en  Sorte  erfdjeinen  bic  Hinien  AB,  AE  unb  BE  in  ber 

gig.  131  als  gcrabe  Hinien,  bie  mithin  ein  ebenes 
bei  E rcd)ttmnfligc«  Treied  bifben.  Stellt  gig.  133 
biefe«  Treied  bar,  fo  i|t  ber  SBinfel  bei  A 
ber  Sur«  S,  bie  anliegenbe  Satfjete  AE  ber 
oergröjjerte  öreitenunterfdjieb  unb  bie  gegenüber- 
tiegenbe  Stattete  EB  ber  Hängenunterfdjieb.  Dian 
erhält  au«  biefem  Ereied  bie  ©leidjungen: 
a Sängenunterfd)icb 
8 = ©ergr.  ©reitcnüntofehTeb 

unb  fjicrau«: 

Sängcnuuterjthicb=©crgr,©r.U.tans?Shit9  II). 

Tie  Xiftanj  fann  man  au«  biejetn  Trcied, 
ba«  man  ba«  Dferlatorfdje  T>reied  nennt, 
nidjt  beredjnen,  ba  bie  .jjnjpotenufe  AB  rcofjl  bie 
Tiftanj  in  ber  Sorte  ift,  biefe  aber  burdj  bie  nergröfeerten  ©reitenminuten  gemeffen  wirb. 

'Tas  SurSbreied  ju  ben  Orten  A unb  B fei  AACD  in  gig.  133.  T)a  beiben 
redjtwinfligen  Treicdcn  ber  Sur«  St  gemeinfdjaftlidj  ift,  fo  finb  fie  einanber  äfjnlid),  unb 
e«  »erhalt  fid),  wenn  man  ben  ©reitenitnterfdjieb  mit  b,  bie  Abweichung  mit  a,  ben  oer= 
gröfjerten  ©rcitenunterfdjieb  ober  bie  Tifferettj  ber  DIeribionafteile  M unb  AI'  mit  AI  — M' 
unb  ben  Hängenunterfdjieb  mit  l bezeichnet, 

6 : a = AI  - M'  . I , 

alfo  1=  “ -(M  - M'). 

Sejeidjnet  man  bie  jur  Diittelbreite  zu  abbierenbe  Seridjtiguug,  um  bie  ©reite  zu 
erhalten,  in  ber  bie  Abweisung  liegt,  mit  v , fo  ift  nadj  ©leidjung  I) 

i»«.sec(V+-’/  + *). 

folglid)  ift  o • sec  ^ } — + t>)  = ® • (AI  — AI') 

. (<r  + / . \ M - AI'  „Tv 

unb  sec  ^ — — - + vj  — — ^ — — III). 

Au«  biefer  ©leidjung  täftt  fid)  bie  in  Tafel  4 niebergelegte  ©cridjtigung  v ermitteln. 
Um  nad)  ©leidjung  II)  ben  Öängenunterfdjieb  zu  beredjnen,  entnehme  man  au«  Tafel  3 
bie  Dferibionalteilc  für  bic  ©reite  be«  Abfahrt««  unb  für  bie  be«  errcidjten  Ort«;  ber 
Unterfdjieb  ober  bie  Summe  biefer  Dferibionalteile,  je  nadjbem  bic  beiben  ©reiten  gleicf) 
uamig  ober  ungleidjnamig  finb,  ift  ber  »ergröfjerte  ©reitemmterfchieb,  ber  mit  ber 


3)«.  1». 
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Tangente  be®  Surfe®  multipliziert,  ben  Sängenunterfcpieb  ergibt.  Wcpt  man  mit  bem  Surfe 
in  Tafel  1 ober  2 ein  nnb  fuept  ben  oergrößerten  ©reitenunterfepieb  in  ber  ©r.  U.  Spalte 
auf,  fo  ift  ber  baneben  in  ber  Slbro.  Spalte  ftepenbe  2Bert  ber  gefuepte  Sängenunterfcpieb. 

©eifpiel.  ©on  64°10'N©r.  mtb  5° 40' W Sg.  Bon  ©m>.  fegelt  ein  Stpiff  reept» 
rceifenb  NWzW  1 W 201,7  Seemeilen;  auf  melcper  ©reite  unb  Sänge  mirb  eb  fein? 

'Sr.  U.  = 1*  35',1  N % It.  =•  7°  0^4  W 

Sert.  Sr.  = 64°  IV, 0 N «irr.  Seilt  = 6063,3  Stri.  fig.  = 5“  40', 0 W 

(irr.  Sr.  =>  65*  45', 1 N Wer.  Seile  = 5287,0  grr.  Cg.  = 12*  40*, 4 W o.  ®rro. 

Sergr.  Sr.  U.  =_224,7 . 

11.  Pie  tSrftcritrrdinung  nadj  ftoppclhurrrn. 

§ 162.  doppeln  ber  retpttocifcnben  Sttrfe.  Da«  ©efteef  luirb  in  offener  See  für 
jeben  Mittag,  mettn  erforberlid),  jebodj  and)  für  anbere  3e'tPunf*e  beftimmt  unb  in  ber 
Sorte  abgefegt.  Sinb  nun  meprere  uerf  epiebene  Surfe  pintercinanber  gefegclt,  unb  matt  toill 

bie  ©reite  unb  Sänge  beb  Crt®  bereepnen,  tuo  bae  Scpiff  fiel)  am  ©nbc  beb  legten  fturfeb 

befinbet,  fo  fattn  bie®  in  ber  ©Seife  gefdjepen,  baß  matt  naepeinanber  bie  ©reite  unb  Sänge 
berechnet,  auf  ber  bab  Scpiff  atn  Cttbe  beb  erften,  jm eiten,  britten  Surfe®  ufro.  getnefen 
ift  Sinb  bie  gefegelteit  Tiftanjen  groß  unb  befonber®  auf  popett  ©reiten  bie  Surfe  fepr 
Berfcpieben,  fo  muß  aud)  in  ber  angegebenen  ©Seife  uerfapreit  toerben,  um  ju  einem  rieptigen 
Grgcbniffe  ju  gelangen;  lueuti  aber  auf  uiept  ju  popen  ©reiten  bie  Tiftanjen  niept  be» 
beutenb  finb,  fo  fann  man  ein  abgefitrjtc®  ©etfaprett,  bab  fogenannte  Surbfoppcln, 
eittfcplagett,  inbem  matt  bie  ©reitenunterfepiebe  unb  flbroeiepungen  ber  einzelnen  Surfe 
algebraijcp  abbiert  nttb  mit  bem  fo  erhaltenen  ©efamtbreitenunterfdjieb  unb  ber 
©efamtabroeidjung  ebettfo  »erfährt,  al®  tuemt  beibc  au®  einem  einjigen  Surfe  unb  einer 
einzigen  Tiftanj  entftanben  mären.  Tiefen  Sur®  nennt  man  ben  ©etteral*  ober  ©efarnt» 
Enrb  uttb  bie  iptn  jugepörige  Tiftanj  bie  ©eneral»  ober  ©efanitbiftan  j. 

Sei  biefem  ©erfapren  fann  man  glciepjeitig  bie  ©cilting  eine®  nad)  ©reite  unb 
Sänge  befautiten  ©egeitftanbc®  uttb  feinen  ©Ibftanb,  forcic  eine  befannte  Strömung  un« 
mittelbar  in  fRccpmmg  bringen. 

Tie  ©eilung  roirb  im  entgegeugefegten  Sinuc  alb  Surb  unb  ber  berccpnetc  ober 
gefepägte  ?lbftanb  alb  jugepörige  Tiftanj  aitgefepen.  ?llb  ©reite  unb  Sänge  beb  Slbfaprtbortb 
ift  in  biefem  galle  bie  beb  gepeilten  ©egenftanbes  jit  betraepten.  Ta  pier  junäepft  reept* 
nteifenbe  Surfe  angenommen  merben,  fo  ift  auep  bie  ©eiluug  reeptroeifenb  ju  maepen. 

Tie  Strömung  mirb  alb  Sur®  unb  bie  ?lnjapl  ber  uon  ipr  mäprenb  ber  ganzen 
Segeluitg  gemaepten  Seemeilen  alb  Tiftanj  in  fHetpmmg  gebraept,  ba  eb  für  bie  Ort®* 
oeränberuttg  be®  Sd)iff®  gleicpgültig  ift,  ob  eb  biefett  Surb  fegelt  ober  treibt. 


3»  tu  Sur® foppe!  n 

ift  folgettbe  Tabelle  jmecfmäftig. 

!Rtd)tnici|rnbcr 

$rriteiiuntei1d)ieb. 

Tiflnni  - 

Jlbroeidjunß. 

Kurt). 

N S 

0 

W 

1 

1 

"T" 

! p 
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3n  bie  Äu röfpaftc  jdjreifu  man  alle  ju  foppelnben  fiurfe  unb  baneben  in  bie  Xiftanj« 
fpalte  bie  ben  ßurfen  jugegörigen  Xiftanjcn.  Tann  mad)t  man  neben  jebem  Jhirje  in 
ben  mit  N,  S,  0,  W bejeidpieten  Spalten,  tnorin  fein  ©reitenunterfcßieb  unb  feine  ?lb< 
toeicfjung  fommt,  einen  Cuerftrid).  9iun  entnimmt  man  aus  lafel  1 ober  2,  je  nadjbem 
bei  HurS  in  Strid)  ober  ©rab  gegeben  ift,  für  jcben  ShtrS  unb  bie  jugegörige  Xiftanj 
ben  ©reitenunterfdpeb  unb  bie  Ülbmeidjung  unb  trägt  ben  ©reitenunterfcßieb  in  bie  nidjt 
ausgefüllte  N»  ober  8= Spalte,  je  nadjbem  bet  JturS  N ober  S ift,  bie  Slbtoeugung  in  bie 
nicßt  ausgefülltc  0«  ober  W*8palte,  je  nadjbem  bcr  Sturs  0 ober  W ift,  ein.  hierauf  bilbe 
man  bie  Summe  jcber  bicfer  oier  Spalten,  neßme  ben  Unterfdjieb  bcr  Summen  in  bcr 
N»  unb  8 «Spalte,  ebcnfo  ben  ber  Summen  in  ber  0*  unb  W» Spalte,  gebe  biefen  beiben 
Unterfcßiebeu  baS  ßeicgen  bes  ©rößeren,  fo  ift  ber  erfte  Unterfdjieb  ber  ©efamtbreiten* 
unter) djieb  unb  ber  legte  bie  ©cfamtabtueidjung.  3nbem  man  bann  ben  ©efamtbrciten* 
unterfd)ieb  auf  bie  ©reite  bed  äbfaßrtSortS  ober  auf  bie  oerlaffene  ©reite  unb  ben 
aus  ber  ©efamtabtoeidjung  ermittelten  Sängcnunterfdjieb  auf  bie  oerlafjene  Sänge  an* 
bringt,  erhält  man  bie  erreichte  ©reite  unb  Sänge. 

©eifpieL  ©on  54°18'N©r.  unb  17°46'WSg.  oon  0m>.  fegelt  ein  Schiff  recgt» 
meifcnb:  NW  l W 31,5  Seemeilen,  NNO  42  Sm.,  0 46  Sm.  unb  8{  W 16  Sm. 

3SaS  ift  bie  ©reite  unb  Sänge,  auf  ber  fid)  baS  Schiff  am  Snbe  beS  legten  fturfeS  befinbet? 


3(6».  = 36,1  Sm.  O. 

»r.  U.  = 0°  42-, 9 N S0.  U.  = 1°  *,*0 

«erlafltnt  »r.  = 54°18',0N  6rtite.  | *ttl.  Cg.  = 17*46',OW 
emidjte  «c.  = 5D°  N | 54°  .'(<>'  Sn.  Cg.  =■  16°  43', 6 W 0.  ®rft>. 

§ 168.  Stoppeln  bet  uiißtteifenben  Storje.  23enn  für  bie  burdjfegelte  Strecfe  bie« 
felbe  OrtSmifitueifung  angenommen  werben  fann,  fo  foppelt  man  bie  mißweifenben  ffurfe 
unb  oertoanbelt  ben  mißweifenben  ©eneralfurs  in  ben  recßtmeifenben.  ?luf  biefe  JBeife  ift 
nur  eine  einmalige  ©erid)tigung  für  SRißfteifung  öorguneßmen,  Wäßrenb  bei  bem  üorigen 
©erfaßten  jeber  einzelne  JturS  für  dJiißmeifung  oerbeffert  werben  mufi. 

'Jiadjbcm  man  burd)  Hoppeln  ben  mißweifenben  ©efamtbreitenunterfdjieb  unb  bie 
©efamtabweicßung  gefunben  ßat,  judjt  man  in  ber  ©rabtafel  mit  beiben  ben  ©eneralfurs 
unb  bie  ©efamtbiftanj.  3c  nadjbem  bie  Slbweidjung  fleiner  ober  größer  als  ber  ©reiten* 
unterjdjieb  ift,  ift  ber  oben  ober  unten  angegebene  ©rab  in  Xafel  2 als  SfurS  ju  negnten. 
3Ran  gegt  bei  bem  Sluffutgen  beS  fturjes  unb  ber  Xiftanj  ftets  mit  ber  größeren  ber 
beiben  ©rößen,  ©r.  U.  unb  Slbto.,  in  bie  Xafel  ein  unb  fiegt  nad),  auf  roeldjer  Seite  bet 

tt(br«4t,  b*r  eiaulgatton.  ' * 
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Xafel  beibe  SBerte  genau  ober  nafjeju  in  berfelben  ßeile  ftehen.  Um  in  jweifelhaften 
gälten  ju  beftimmen,  meiner  örab  bem  gefudjten  Surfe  am  nächften  liegt,  bicibiere  man 
bie  Öefamtabmeidjung  burd)  ben  ©efamtbreitenunterjchieb,  um  nad)  § 161  @L  III  bie 
Xangente  be«  gefuchten  Surfe«  $u  erhalten.  Xa  bie  Tangenten  ber  Dollen  ©rabe  neben 
biefeit  in  ber  Xafel  2 angegeben  ftnb,  fo  nehme  man  ben  Sur«,  beffen  Xangente  ber  be» 
redjneten  am  nächften  fomtnt. 

Xurd)  Änmenbmtg  ber  Crt«mifjweijung  auf  ben  fo  ermittelten  ©encralfur«  erhält 
man  ben  redjtweifenben  ©eneralfttr«  unb  mit  biefem  unb  ber  ©efamtbiftanj  fü^rt  man 
bie  3fed)nung  Wie  bei  einem  einjelnen  Surfe  weiter. 

SSeifpiel.  3Jiod)a  gnfel  (38°24'Sfflr.  unb  73‘>54'WSg.  D.  ©rw.)  toirb  bei  11*  öft« 
lieber  örtlicher  ?tblenfung  in  O } S 28  Seemeilen  ab  gepeilt.  Xann  werben  bei  17°  0 9Ni&« 
weijung  bie  unten  folgenben  Surfe  unb  Xiftanjen  gefegelt,  wäljrenb  ber  Strom  24  Sec« 
meileit  nad)  rw.  NzW  fe^L 

Söa«  ift  bie  erreichte  ©reite  unb  Sänge? 


©efleutrtet 

Hb« 

Crtl. 

Hbtcntung. 
®rab.  «trieb. 

®eltgelttr 

Diftan* 

»r 

u. 

Hb». 

Stur«. 

tritt. 

mm.  Mure. 

Sm. 

N 

8 

0 

W 

Unißcf. 

Teilung 

W 1 N 

11  0 

10 

WNW  i W 
NNO 

28 

6,8 



27,2 

WNW 

N J 0 

i 

11  0 

10 

10 

9,2 

— 

3,8 

— 

NW 

NNO 

21 

140 

110 

NOiO  j 0 

16 

6,8 

— 

14,5 

— 

t Wz8 

S)W 

4 

30 

10 

SOjS 

4 

— 

3,2 

2,4 

— 

WNW 

SW 

21 

3 W 

IW 

SiW  ) w 

6 

— 

5,7 

— 

1,7 

WNW 

SW 

o 

3 W 

IW 

SiW  jW 

22 

— 

20,7 

— 

7,4 

WNW 

SW 

H 

3 W 

JW 

SSW}  w 

13,5 

| 

11,9 

6,4 

Strom  = rto.  NzW,  bas  ift  bei  1 \ Str.  0 SOfiBm 

= mm. 

NNW  ) W 

24 

21,2 

— 

11,3 

44,0 

41,5 

2,51 

41,5 

20,7 

54,0 

20,7 

33,31 

Wifiro.  (gencralhirt  = N 86°  W Wciamtbiftanj  = 83  Sm. 

SRigi».  = 17*0 

8t«btro.  @cncrcilfurd  = N 69*  W 

Hbw.  ■---  80,8  2m.  W. 

«r.  U.  = 0°  11',  8 N £fl.  U.  = 0*39',3W 

Siodta  »r.  = 88* 24', OS  bccltf.  tBioctjn  2g.  — 73°64',0W 

Brr.  »r.  ~ 38°  12”, 2 S 38*  18'  Brr.  i'g.  = 74°  38', 3 W Doit  ®rto. 

§ 164.  Xie  guöcrläfjigtcit  ber  ©cftcdrcrf)ntmg.  Xie  ©eftccfrcdwung  wirb  baupt* 
fädjlid)  burd)  bie  Ungenauigfeit  ber  Surfe  unb  ber  burd)  bn«  Sog  beftimmten  gäbet 
ober  Xiftanj  häufig  red)t  unjuDertäffig.  Xie  Ungenauigfeit  im  Surfe  wirb  einmal  burd) 
mangelhafte«  Steuern  unb  bann  aud)  babutd)  uerurfadjt,  baß  man,  fall«  ba«  Sd)iff  in 
einer  Stunbe  oerfdjiebene  Surfe  angelegen  !)at,  bett  mittleren  Sur«  für  biefe  ©tunbe 
burd)  Scfjätuing  ermittelt  unb  in  fRcdmmig  bringt,  gehler  bei  ber  Schälung  ber  Slbtrift 
jowie  bie  nid)t  immer  genau  ju  beftimmenbe  Sompaßablenfttttg  Dermehren  bie  Unfidjerheit 
be«  in  tHcdjnung  $u  nehmettben  Surfe«,  fo  baft  biefer  mit  einem  gehler  Don  } bi«  1 Strich 
unb  in  ungünftigen  gällen  mit  einem  nod)  größeren  gehler  behaftet  fein  fann. 
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Slad)  ber  ©efchreibung  beg  Sog«  in  § 143  ift  w erflärlicf),  bafj  bie  ermittelte 
gaffet  über  Xiftauj  mit  geilem  behaftet  fein  wirb,  bie  in  ber  ©efamtbiftanj  einen  geiler 
üon  5 big  10  ©rojent  ifjreg  ©etrageg  ^croortufen  fönnen. 

®nblid)  ift  nod)  ju  bebenten,  bag  ftompafj  unb  Sog  nur  ben  3Seg  beg  Sd)iffg 
burd)g  ©taffer  angeben.  SSenn  alfo  bag  Schiff  in  einer  unbcfannten  Strömung  fegelt,  fo 
fann  bie  beredjnete  ©reite  unb  Sänge  beg  erreichten  Drtg  nicht  bie  richtige  fein,  felbft  bann 
nicht,  »enn  man  bie  einer  ©tromfarte  ober  einer  Segelantoeifung  entnommene  Dichtung 
unb  Stärfe  ber  Strömung  in  diedjnung  bringt,  ba  in  biefen  ©Serien  immer  nur  Wittel« 
inerte  angegeben  rnerben  fönnen. 

äug  biefen  örünben  folgt,  bag  eg  unbebingt  notroenbig  ift,  bag  ©eftecf  burch 
aftronomifche  ©eobachtungen  }u  berichtigen.  Vergleicht  man  bann  ben  burch  bie  ©efted» 
redjnung  ermittelten  Drt  mit  bem,  roo  fich  bag  Schiff  ben  aftronomifchen  ©eobachtungen 
jufolge  roirflich  befunben  hot,  fo  ergibt  fid)  bie  burch  obige  Urfathen  beroirfte  ©efted« 
öerfehung,  beren  ©etechnung  in  § 167  gezeigt  werben  wirb. 

III.  $nr»  unb  gliftan;  nuird)en  ;t»ri  «rten  }»  Anbot. 

§ 165.  9icd)nung  mit  Wittelbreite,  äug  ber  befannten  ©reite  unb  Sänge  ber 
beiben  Drte  fucfje  man  junädjft  ben  ©reiten«  unb  Sängenunterfdjieb  fomie  bie  Wittelbreite. 
3Kit  biefer  Wittelbreite  oermanbelt  man  ben  Sängenunterjchieb  in  äbtoeidjung  nach  ber  gormel 
Slbro.  «=  Sg.  U.  mal  cos  Wittelbr.  (ogl.  § 161)  * 
ober  mitteig  bet  Tafel  2,  inbem  man  in  biefe  mit  ber  Wittelbreite  alg  fturg  imb  mit  bem 
üängenunterfchieb  alg  Tiftattj  eingeht  unb  ben  ber  Tiftanj  entfpredjenben  ©reitenunterfchieb 
entnimmt.  Wit  bem  ©reitenunterfchieb  unb  ber  ?lbroeid)ung  beredinet  man  nach  ben  gormcln 

* „ «to. 

tÄng  ” ~ ©r.  IL  (ogl.  § 161) 

Tift.  ■=  ©r.  U.  • sec  ft 

ben  fturg  unb  bie  Tiftanj,  ober  auch,  wenn  bie  Drte  nidjt  roeit  augeinanber  liegen, 
mittelg  Tafel  2 nach  bem  in  § 163  angegebenen  ©erfahren.  Ter  fturg  erhält  bie  ©e« 
nennungen  beg  ©reiten«  unb  Sängenunterfd)iebeg.  Äug  bem  fo  gefunbenen  redjtroeifenben 
Sure  finbet  man  burd)  Änroenbung  ber  Wifjtoeifung  nach  linfg  ober  redjtg,  je  nachbein  bie 
Wifjroeifung  Dft  ober  SBeft  ift,  ben  migtoeifenben  fturg. 

©cifpieL  2Bag  ift  ber  redjtroeifenbe  unb  migroeifenbe  fturg  unb  bie  Tiftanj  oon 
48°  16' N Sr.  unb  14°10'W2g.  nad)  46°l'N©r.  unb  16°3'WSg.  oon  0nu.,  wenn 
bie  Wifjroeifung  = 22°  W ift? 

WMat>rtsort  : ®r.  = 48*  16'  N SKittel-  i Sg.  = 14»  IV  W 

©eftimmungSort : ©r.  = 46*  1'  N breite:  Sg.  = 16”  3'  W 

®r.  U.  = 2»iFb  47*<j'  Sg.U.  = 1”63'W 

= 185'  S|  = 113' W. 

®tit  47”  SRittcibmtr  unb  118'  Sängeminteriäiieb  finbet  man  in  ber  ©rabtajel  in  ber  9t.  U.  Spalte 
bie  9tbm.  = 77,1  Sm.  W.  ftflr  135'  ®r.  11.  unb  77,1  ©m.  Tlbro.  gibt  bie  ©rabtafel: 

Utro.  Sur*  «=  8 30”  W $iflanj  = 156  $m. 

MiRiu.  = 22“  W 
Ultra.  Rurs  = 8 52“  W. 

§ 16«.  9Jcd)nung  nath  bergröftcrtcr  ©reite,  ©adjbem  man  snnächit  ben  ©reiten« 
unb  Sängenunterfchieb  ber  beiben  Orte  ennittclt  hat,  entnimmt  man  ber  Tafel  3 bie 
Weribionalteile  ber  beiben  gegebenen  ©reiten.  Sinb  biefe  gleichnamig,  fo  bilbet  man 

14” 
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bie  ©ifferenj,  im  umgefef|rten  galle  aber  bie  Summt’  ber  entnommenen  TOeribionalteile, 
um  bett  oergröjjerten  ®reitenunterfd)ieb  ju  erhalten.  'Bann  beregnet  man  Jhit«  unb  $iftanj 
nad)  ben  gormcln 

“«*-4*1  C»I  § «1.2) 

SJiftan  j — 8r.  U.  mal  sec  Sf 

ober,  meint  bie  beiben  Orte  nidjt  meit  ooueinanber  entfernt  finb,  mittels  Safel  2,  inbem 
man  ben  ttergrßfjerten  ®reitenunterfcf)icb  in  ber  93r.  U.»  unb  ben  flängenunterfdjieb  in  ber 
Hbro.*3palte  auffudjt.  |>ierburcf)  erhält  man  ben  SturS;  bie  Eiftanj  ift  bet  neben  bem 
magren  8reitcnunterfd)ieb  beiber  Orte  fteljenbe  28ert  in  ber  ®ift*3palte  auf  berfelben 
SBlattfeite. 

Öeifpiel  1.  fiurS  unb  fßiftanj 

Don  59°  33'  N 8r.  unb  1°38'W  Sg.  Don  ©rro.  (gflir  3®lattb) 
nad)  46°  39'  N '-Br.  unb  53°  3'  W 2g.  non  ®rro.  (Stap  SHace)  ju  finbett. 


ftair  3«lanb  : Stritt  = 59“  33'  N 3Rcr.  Stile  = 4478,7 

ffap  SRace  : Stritt  = 46°  39'  N »ttr.  Seilt  = 3172,0 

Sr.  U.  = 12“  54'  8 Setgr.  St.  U.  = 1301,7. 
= 774'  S. 


taug  ft 


Sq.  lt. 


Setgr.  St.  u. 
DiP.  = St.  U.  «ec  S. 


Sänge  = l'SH'W 
Sängt  = 53“  3'W 
Sg.  U.  = 51“  25'  W 
= 3085' W. 


Sg.  U.  = 3085'  log  = 3,48926 
Strgr.  Sr.  II.  = 1301,7  log  = 3,11451 

» = 67“  7'  log  lang  = 0,37475  log  «co  = 0,41021 
St.  U.  = 774'  log  = 2,88874 
Stift.  = 1990  log  = 3,29896 

8«  ift  alfo  btt  gtfuditt  r«f)tto.  finre  = 8 67“  W unb  bie  Xijianj  = 1990  Setm. 


SBeifpiel  2.  @S  ift  SturS  unb  Siftanj  non  SS'öS'SÖr.  unb  73°31'W2g.  o. 
©rtu.  (SBalbioia)  ttad)  34”  50'  N Sr.  unb  139°  50' 02g.  i>.  ®no.  (Jfap  Ifrratatfi  in  3apan) 
ju  berechnen. 


Solbibia  : St.  = 39“  53'  8 Stet.  Seilt  = 2613,6 

Sap  Srratatfi  : Sr.  *=•  34“  50'  N ®er.  Stile  = 2232,1 

Sr.  U.  = 74“  48'  N Setgt.  St.  U.  = 4815,7. 
= 4483'  N . 

Sg.  U.  . . . — 8799'  log  = 3,94443 
Sttgt.  St.  U.  = 4845,7  log  = 3,68535 


Sänge  = 73“31'W 
Sängt  = 139“  50'  O 
Sg.  U.  ==  213“  21'  O 
= 146“  39'  W 
= 8799' W. 


» = 61“  W log  taug  = 0,25908  log  sec  = 0,81672 
Sr.  U.  = 4483'  log  = 3,65157 


Sift.  = 9296  log  - 8,96829 

64  ift  fomit  bet  nu.  Äurä  = N 61°  W,  bie  Siftanj  = 9296  ®m. 


§ 187.  ©crcdjnung  ber  Scftctfbcrfejung.  9iad)  ber  am  ISttbe  bes  § 164  gegebenen 
Crflärung  finbet  matt  bie  Scftecfoerfejjung,  inbem  man  ,H uro  unb  ®iftanj  uom  Seftedcorte 
nad)  bem  Drte  berechnet,  mt>  fid)  bai  3d)iff  fidleren  IBeobadjtiingen  jufolge  tatfädjlirf) 
befiitbet. 

3n  offener  See  beftimmt  man  täglidi  bie  ®eftedoerfe(tung,  einmal  um  auf  bie  llr* 
fadjen  ber  bie  ®eftetfredjnung  fälfdjenben  gefiler  3 d)  Kiffe  madjett  ju  fönnen,  roenu  man 
fid)  in  ©eroäffern  befinbet,  rco  feine  Strömung  ift  ober  mo  beren  Diidjtung  unb  Starte 
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genau  befannt  ift,  bann  aber  and),  um  uniere  ftenntni«  ber  SDteereSftrömungen  ju  üerooU- 
ftänbigen.  Slenn  es  ift  flar,  bcift  wenn  bie  ©eftedredjnung  richtig  ift,  bie  ©eftedoerfepung 
bie  3iicf)tung  unb  Starte  ber  unbetannten  Strömung  ergibt. 

©eifpiel.  SDtan  finbet  be«  Wittag«  beit  Sd)iff«ort  narf)  ©efted  in  18°  43'  N ©r. 
nnb  20°  12'  W 2g.  non  ©rrn.,  nad)  aftronomifd)en  ©eobad)tungen  in  18°  32'  N ©r.  unb 
20°  39'  W 2g.  non  ©rrn. 

3Ba«  ift  bie  ©efteduerfefoung? 

Kod)  »efted  . . . 8r.  = 18*  43'  N «äuge  = 20°  lä'  W 

Kad|  aftton.  Stob.:  »c.  ==  18°  32*  N breite:  Hänge  ==  20°  3!V  W 

»r.  U.  = 11'  S.  j 18°  38'  Hg.  U.  = 27'  W. 

Kfit  19°  SRittelbr.  nnb  27'  fig.  U.  finbet  man  in  bec  Wrabtafel  in  bet  »r.  U.  Spalte  bie  Jtbra. 
= 25,5  Snt.  W.  güt  11'  ®t.  U.  unb  25,5  3m.  Stbro.  gibt  bie  (Srabtafel : 

®efted»er|epung  = nn.  S 67°  W 28  Seemeilen. 


2lcf)ter  mfcfjnitt. 

Bestimmung  fces  öebiffsorts  in  Siebt  von  Canömarfcen  unb 

See3eicben. 

§ 188.  Sorbemcrtungen.  ©Senn  ein  Schiff  ben  Ipafen,  bie  Sieebe  ober  irgenb 
einen  anberen  Slnferplafc  in  ber  9?äf)e  ber  Stufte  ueriäfjt  unb  feinem  ©cftimmungSorte 
jufteuert,  fo  muß  ber  Ort  be«  Sdjiff«,  ehe  uon  biefem  au«  bie  in  ber  Starte  Dcrjeidjneten 
fenntlidicn  Sanbmarfen  uerfdjttiinben,  beftimmt  werben.  Easfelbe  ift  ju  tun,  fo  oft 
im  ©erlaufe  ber  Steife  bie  ©elegenfjcit  fid)  ba^u  bietet,  um  bie  ftet«  fehlerhafte  ©efted* 
redjnung  berithtigen  unb  ben  Stanb  be«  Chronometer«,  wie  weiterhin  gegeigt  werben  wirb, 
prüfen  ju  tonnen. 

Um  bett  burdj  ©eilung  nnb  Slbftanb  oott  einer  Saubmarle  beftimmten  Sdjiffeort 
in  bie  Starte  einjutragen,  jief)e  man  in  ber  Starte  uon  bem  gepeilten  ©egenftanbe  au«  eine 
2inie  in  ber  entgegcnge[e\)ten  9iid)tung  ber  für  Slblenfung  be«  ©eilfompaffe«  berichtigten 
©eilung  unb  trage  auf  biefer  oom  ©egenftanbe  au«  ben  Slbftanb  ab,  fo  ift  bet  ©nbpuntt 
ber  SdfiffSort. 

©Sollte  man  biefen  burd)  SHedjnung  finben,  fo  belradjte  man  bie  entgegengefefcte 
redjtweifenbe  ©eilung  al«  Stur«,  ben  Slbftanb  als  gefegelte  Xiftanj  unb  finbe  hierau« 
unb  au«  ber  ©reite  unb  Sänge  be«  gepeilten  ©egenftanbe«  bie  erreichte  ©reite  unb  Sänge. 

1.  Pit  fjilfr  ritte«  «fgrnltanbro. 

§ 1*9.  $urdj  ©eilung  unb  Schößling  be«  Slbftanbe«.  T-ie  einfarf)fte  aber  auch 
ungenauefte  ©eftimmung  be«  Sd)iffSortS  ift  bie,  baß  man  mit  bem  Stompaffe  ben  ©egen« 
ftanb  peilt  unb  gleidijeitig  feinen  Slbftanb  oom  Schiffe  nach  Seemeilen  fefjä^t.  3ur 
richtigen  Sd)ä(jung  biefc«  Slbftanbe«  gehört  große  Übung,  unb  felbft  Wenn  man  fid)  biefe 
erworben  hot,  werben  ungünftige  atntofphärifche  ©erhältniffe  biefe  Sd)äßHng  oft  fehr  un» 
genau  machen.  SU«  Slnhalt  fann  hierbei  bie  Gntfermmg  be«  Seehori^ont«  bienen,  bie 
man  auf  folgenbc  Seife  finben  fann. 
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'iVftimmting  be«  Sdiijieort«  in  3td|t  non  Snnbmarten. 


8*®- 184  6«  fei  in  gig.  134  C ber  SD2itte(punft  bet  6rb= 

fuge!  unb  in  A befiitbe  fiel)  ba«  Äuge  eine«  Scobachter« 
in  ber  £Wf)c  BA  über  bet  Sieere«fläd)e ; biefe  ,f>öl)e. 
bie  mit  h bezeichnet  werbe,  nennt  man  bie  9luge«t)öbe- 
Teuft  man  fiel)  nun  non  A eine  Tangente  AE  an  bie 
©rbfugel  gelegt,  }o  ift  if)t  Serübrung«punft  I)  ein 
Sunft  bc«  2cet)orizonte  ober  bet  Simm  unb  ber 
Sogen  BD  bie  Sntfemung  ber  Simm  »om  Beobachter. 
Sei  ben  auf  See  in  Setradjt  fommenben  9luge«höf)en  fann  man  AD  gleich  bem 
Sogen  BD  fegen;  nun  ift  nach  '$t)tho9ota$,  wenn  bet  Srbhalbmeffet  CD  — CB  = r 
gefegt  toitb, 


AD  = y(r  + *)»  - r»  = ) 2rh  + h* . 

3m  Sergleid)  ju  bem  ißrobuft  irh  ift  A*  fo  flein,  bag  man  e«  oerna^Iäffigen  fann; 
bemnach  wirb 

AD  — y^rÄ . 

Sejeidjnet  man  mit  k bie  in  Seemeilen  ausgebriidte  Sntfcmung  AD,  fo  niitb,  wenn 
r unb  h in  Sietem  gegeben  finb, 


V2  r 
1852 


)h  = 1,927  • )h  *) 


9iu n ift  abet  loegen  ber  Strahlenbrechung  (»gl.  § 289)  ber  SJeg  eine«  2id)tfttaf)!« 
in  ber  ©rbatmoippcire  feine  gcrabe  jonbern  eine  frummc  fiinie,  wie  in  ber  gigur  angebeutet 
ift  Snfolgebcffeit  ficht  man  ben  ifhmft  D nicht  in  bet  Simm  jonbem  etwa«  Ijö^er,  unb 
bie  Simm  felbft  erfdjeint  etwa«  weiter  entfernt,  fo  bag  man  noch  Teile  ber  Grboberfläche 
fieht,  bie  man  ohne  bie  SBirfung  ber  Strat)lenbred)ung  nicht  fcljen  würbe.  Tiefe  »ergrögert 
ben  9lbftanb  k um  etwa  8°/o,  unb  fo  wirb  bie  berichtigte,  bie  fogenannte  fcheinbare  ßnt* 
femung  ber  Simm  in  Seemeilen  — 1,08  • 1,927  • }h 

- 2,081  • \h 
25 

ober  nage  — \h  I). 


Tic  fcheinbare  Gntfernung  ber  Simm  fann  mit  ber  9luge«höhe  in  Sfetern  al« 
(Singang  au«  Tafel  5 entnommen  werben. 

§ 170.  Turch  Teilung  eine«  geuer«  in  ber  Simm.  3n  gig.  135  fei  A ba«  9luge 
3i,.  isj.  be«  Seobachter«  in  ber  ?luge«h6f)c  h,  in  B be» 

finbe  fich  ein  geuer  in  ber  -t>ö^e  H über  ber 
Sfeerc«fläche,  unb  bie  £inie  AB  fei  bie  »on  A 
an  bie  fflieere«oberfläcf)e  gcbachte  Tangente,  fo  ift 
AB  - AD  + BD  unb  folglich  nad)  ®lcid)ung  I, 
§ 168: 


7, 10495 
log  y'2r  = 3,55248 
log  1852  = 3,26764 
1,927  log  = 0.2K4S4. 
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Slbftanb  bei  geuerS  = 


25 

12 


OR  OR 


i) 


worin  h unb  H in  ffltetern  auSgebrüdt  ftnb. 

WuS  lafel  5 fitibet  man  ben  9lbftanb,  wenn  man  einmal  mit  bcr  SlugeShöfje,  ein 
gweiteS  SDtal  mit  ber  ,£>öf)e  bes  Üeudjtfeuerö  eingefjt  unb  bie  bciben  lafeliuerte  abbiert. 

©ei  biefer  WbftanbSbeftimmung  fommt  ei  barauf  an,  bie  JlugeShöfjc  gu  ermitteln,  in 
bcr  man  baS  geuer  in  ber  Simm  erblidt.  311  bem  groede  fteige  man,  wenn  baS 
geuer  Don  $ed  aus  nicfjt  mehr  ober  nod)  nict)t  gu  fef)en  ift,  fo  loeit  na  cf)  oben,  bis  man 
es  beutlid)  fietjt,  unb  nähere  ficf)  bann  allmählich  bem  £>ed,  bis  ba»  geuer  Derfdjiuinbet, 
fo  ift  bieS  ber  'fiunft,  non  bem  aus  cd  in  ber  .Stimm  erfdjeint  unb  beffen  fjöfje  über  ber 
2JleereSfläcf)e  als  ftugeSjjbh*  h in  iHedjtiung  gu  nehmen  ift. 

®on  einer  genauen  Teilung  beS  geuerS  fann  unter  biefen  Umftänben  natürlich  nid)t 
bie  Siebe  fein,  unb  man  tut  am  bcften,  bas  Sdfiff  anluuen  ober  abfallen  gu  taffen,  bis 
bas  geuer  recfjt  üorauö  ober  bwarö  ift.  3m  erften  gatle  ift  ber  anlicgenbc  SturS  bie 
fßeilung  unb  im  anbercn  gaUe  gäl)lt  man  8 Strid)  nad)  rechts  ober  linfs  Dom  Siurfe,  je 
nacfjbem  bas  geuer  an  2tcuerborb=  ober  ©adborbjeitc  ift,  um  bie  ißeilung  gu  erhalten. 

©eifpiel.  3nfel  SWatj  geuer,  73,1  m ^od),  Derfdjwinbet  bei  flarer  2uft  aus  5,7  m 
2luges()öl)e  in  ber  Simm.  SBie  weit  War  baS  Schiff  baüon  entfernt? 

= 12  (Vl*  + 

= §(K6,7  + 173,l) 

-(2,39  + 8,55) 

= 1^0,94 
= 22,8  Seemeilen. 


3»  fl-  136. 


§ 171.  fnrdj  Teilung  unb  Steifung  beS  .fjubonwintels,  Wenn  ber  ©cgenftanb 
innerhalb  ber  Simm  liegt.  3ft  in  gig.  136  AC  — h bie  .fbüfic  beS  ©egenftanbeS  über  bcr 

3KeereSfläd)e  befannt,  fo  meffe  man  mit  bem 
Cftanten  ben  §öl)enwinfel  ABC  «=  m über  ber 
Stimm  unb  peile  gleichzeitig  ben  ©egenftanb  mit 
bem  fiompaffe. 

2>a  bas  $reied  BAC  als  ein  ebenes  unb 
bei  A red)twinfliges  angefetjen  werben  fann,  fo  ift 

h 

lang  m' 

2)a  in  ber  ©rajis  m faft  immer  Heiner  als  100  SOTinuten  fein  wirb,  fo  fann 
man  tangm  = sinm  = m • sin  1'  fefen,  unb  um  ben  ?lbftanb  AB  in  Seemeilen  gu 
erhalten,  hat  man  bie  in  Bietern  angegebene  .flöhe  beS  ©egeuftanbeö  burd)  1852  gu  biui» 
bieren.  2Ran  erhält  bemnad) 

9lbftanb  in  ~ ^ 


AB  = 


Seemeilen  - 

m 


sin  1'  • 1852 
1 

sin  1'  • 1852 
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Slbftanb  in  Seemeilen  = ^ • 1,856  *) 

m 

13 

unb  ba  1,856  na()e  = ift,  fo  wirb  mit  t)iiirt.'irf)enber  ©enauigfeit 

13  h 

Slbftanb  in  Seemeilen  - I). 

7 m 

®ie  ©enauigfeit  biefeS  Berfahrenö  ift  abhängig  uon  bem  SKeffen  bes  ijjmheuroinfelS ; 
aufjerbem  fjat  ein  gleichet  gehler  in  biefem  bei  einem  fleineit  SSinfel  einen  größeren  Ginflufj 
auf  ben  berechneten  Slbftanb  als  bei  einem  größeren,  meötialb  fleine  SBinfel  fefjr  genau 
gemeffen  merben  muffen.  SBenn  ferner  bie  udu  bem  gußc  unb  ber  Spiße  bcS  ©egenftanbe* 
nach  bem  Beobachter  gehenben  Sidjtftrahlen  burch  bie  ffiirfung  ber  Strahlenbrechung  nicht 
gleidjmäfjig  gebrochen  merben,  fo  muß  man  bei  Barometer*  unb  Ibcrmometerftänbeu,  bie 
bebeutenb  Bon  bem  mittleren  Staube  abmcichett,  auf  erhebliche  gehler  in  bem  gefunbenett 
Slbftanbe  rechnen. 

Beifpiel.  ®ie  eines  XunnS,  innerhalb  beS  Scchori^onts  gelegen,  fei  40  in 
über  bem  Bicere  unb  fein  ,£öhenminfel  Botn  Schiffe  aus  15' 30"  gemeffen. 

28ie  rccit  ift  bas  Schiff  Botn  Xurm  entfernt? 

v 13  b 
Tlbftanb  = _ • — 

7 m 

= 13  40 

7 ‘ 15,5 

= 4,8  ©«meilen. 

§ 172.  Xurrf)  Teilung  unb  Blcjjung  be«  SjöhcntointclS,  toenn  ber  Segenftanb 
teiltoeife  burch  bie  Simm  berbetft  Ift.  Bian  meffe  (gig.  137)  ben  fiöhenrcinfel  EAD 

beS  fichtbaren  XeilS  DE  bes 
©egenftanbeö,  beffen  .fjiölje  über 
ber  BieereSfläche  FE  =»  H fei 
unb  peile  biefen  ©egeitftanb.  X>ie 
9luges!)öhc  BA  bes  Beobachters 
fei  •*=  h unb  ber  in  Biinuten 
auSgebrüdte  £töhentuinfel  ÜAE 
— m.  3f*  AS  recbtminflig  ju 
A C,  ber  SRidpung  ber  Sdimere 
bes  DrtS  B,  fo  iit  ZS  AD  bie 
fogenannteflimmtiefe.bieuom 
Z m fubtrahiert , ben  ScMnfel 
EAS  =■  u gibt 

9iun  ift  BF  in  Bfittuten 
ber  gefud)te  Slbftanb  itt  See* 
nteilen,  ber  bem  in  Biinuten 
auögebrücften  SBinfel  C gleid)  ift. 


8i«  un 


9,73137 
1,856  log  = 0,20863. 
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3m  Xreietf  ACE  ift  / A = 90*4-«  unb  Z£=180o-(90°+«+<7)=90°-(tt+C?). 
©ejeidjnet  r bcn  Ghrbfialbmeffer,  fo  »erhält  ficf) 

r 4-  II : r + A «=  sin  (90®  + u)  : sin  (90®  — [«  4-  Cj) 

— cos  u : cos  (it  + C) , 

alfo  aud)  2r  + ff  + A:ff  — A — cos  u 4-  cos  (u  4-  C) : cos  u — cos  (u  4-  C) 


unb 


H — h 


2 sin  4(2  u +■  C)  ■ sin  1 C 


2r  + Ä + A 2 cos  4(2«  4-  C)  • cos  — C) ' 

Xa  H h im  ©ergteidj  jii  2 r uerfdjroinbenb  Kein  ift,  fo  bajj  man  e«  Bern  ad)« 
läffigen  fann,  unb  cos  4(— C)  — cos  J C ift,  fo  erljält  man 


H- A 


- ~ tang 


alfo 

ober 


2r 
H —h 


(*  + |).twg|. 

[kaji«  immer  nur  I 

folglidj  roirb 

(C\  C 

«+  9J-  tangl'«  2 • tangl', 


2r 

(Cie  ©rflfjen  u unb  C finb  in  ber  fßrajiä  immer  nur  fteine  2BinfeI,  fo  baß  man 
fie  ber  langen te  proportional  fegen  fann,  folglidj  roirb 
H-h 


2 r ■ tang- 1'  2 “ ' ° + 4 


C*  + 2 « C • 


2 


(H-h). 


r • tang2 1' 

3nbem  man  ben  (Srbfjalbmeffer  r in  SWetern  nimmt,  ergibt  ficf)  ber  2Bert  Bon 

2 

- — tang2  !'  ,la^c  “ ^ ; fegt  man  biefen  2Uert  ein,  abbiert  auf  beiben  Seiten  u* 

unb  jieljt  bann  bie  Quabratrourjel  au«  beiben  Seiten  ber  ©leidjung,  fo  ergibt  fiel; 

C + u = — ä)  + m2  , 


folglidj  Jlbftanb  in  Seemeilen  — — tt  + }fy(H  — A)  4-  its I). 

hierin  ift  bie  SBitfung  ber  ©frafjtenbredjung  nodj  niefjt  berüdficfjtigt,  bie  roie  in 
§ 169  angegeben  ift,  bie  Xangente  AD  etroa«  tjebt,  fo  baß  niefjt  ber  Sßinfel  SAD  fonbem 
ein  um  bie  Straljlenbrectjung  uerfleinerter  SBinfel,  ber  bie  fdjeinbare  Stimmtiefe  tjeifjt, 
oon  bem  .jjröljenroiTilel  m ju  fubtraljicren  ift,  um  u ju  erhalten.  Xie  fdjeinbare  Stimmtiefe, 
beten  ©eredjnung  in  § 288  gejeigt  ift,  entnimmt  man  au«  ber  Xafel  7 mit  ber  in  SKetern 
gegebenen  äuge«t)öf)e  A al«  Eingang. 

Jall«  ber  gemeffene  isbtjenroinfel  Heiner  al«  bie  Stimmtiefe  fein  foHte,  ift  u jur 
Ouabratrourjel  in  ®l.  I ju  abbieren,  um  beit  Slbftanb  ju  erhalten. 

Xa«  übet  bie  ^uoerläffigfeit  be«  in  § 171  befdjriebenen  '-ßerfafjren«  ©efagte  gilt 
audj  für  biefe  'JJfetljobe. 

SeifpieL  Xer  .'pöfjenroinfel  eine«  ©erge«,  ber  1166  m Ijodj  über  ber  TOeete«f(iid)e 
ift,  roirb  au«  3 m Slugeeljöfje  = 42'  über  ber  Stimm  gemeffen. 

3n  welchem  Sbftanbe  befanb  fidj  ba«  Schiff? 

So  ig  ber  §6ljemomlcl  m — 42'  unb  bie  $jöljt  H = 1166  m 
(für  3 m 9lu(jcOt)5bc  gibt  laf.  7 bie  Äimmtirje  =3'  h = Hm 

u = 30'  H — h — 1163  m . 

alfo  «bflaiib  =*  — 89  4-  } 15  ’411<i3  + 89* 

= —39  + 77 
- 33  Seemeilen. 
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g 173.  lurrf)  jmeimalipee  feilen  eines  «egenftanbe«  unb  bk  tnjtoifthcn  ab» 
gelaufene  Tiftanj.  SKait  peile  ben  ©egenftanb  mit  bem  flotnpafft,  fegele  nad)  biefem 

flompaffe  einen  fluro,  ber  niefjt  in  ober 
nahe  an  ber  Peilungslinie  liegt,  fo  lange, 
bis  fiel)  bie  Teilung  beS  ÖcgenftanbeS 
4 bis  8 «trief)  geänbert  bat,  peile  bann 
ben  ®egenftanb  jum  jmeiten  ÜÄale  unb 
beftimme  bie  gefcgelte  Tiftanj. 

3ft  A (gig.  138)  ber  in  ber  fiarte 
angegebene  unb  gepeilte  ©egenftanb,  fo 
jieße  man  Don  biefem  bie  peilungö- 
liniert  AI  unb  All  entgegengefefct, 
trage  auf  ibr  non  A aus  bic  gcfegelte 
Tiftanj  AB  ab  unb  jtefje  burd)  B eine  parallele  jur  erften  Peilung  AI . Ter  Schnitt- 
punft  8,  biefer  parallelen  mit  ber  jmeiten  Peilungslinie  All  ift  ber  Sd)iffsort  bei  ber 
jmeiten  Peilung.  Siegt  man  noch  burd)  ben  jmeiten  Sdjiffsort  8,  eine  parallele  ju  AC, 
ber  gefegelteit  flurSlinie,  fo  ift  beren  Sdjnittpunlt  S,  mit  ber  erften  Peilung  AI  ber 
Stf)ifföort  bei  ber  erften  Peilung.  Tie  in  ber  flotte  gemeffenen  Tiftanjen  J(jS,  unb  AS, 
fittb  bie  Jlbftänbc  beö  Scf)iffS  ooit  bem  ©egenftanbe  jur  3e'*  bet  Peilungen. 

Tie  IRicfjtigfeit  biefeö  Sl  erfahrend  ergibt  fid)  barauö,  baß  ABS,S,  ein  Parallelo- 
gramm ift.  Ter  g&nftigfte  galt  ift  ber,  wenn  bas  Treicd  SfAS,  gleicpjeitig  ift. 

Süollte  man  bie  ilbftäitbc  berechnen,  fo  finb  in  bem  Trcied  8,  AS,  bie  Seite  8,8, 

unb  bic  SSinfel  befannt,  inbem  ZS,  gleid)  bem  ©iiifel  jmifd)en  Sure  unb  ber  erften 

Peilung  unb  ZS,  gleich  bem  SBinfcl  jraifdjen  bem  entgegengefeßten  flure  unb  ber  jtoeiten 
Peilung  ift 

Tenft  matt  fief)  im  Trcied  StAS,  eine  Tiftauj  oon  1 Seemeile  parallel  jur  flurS- 
linie  S,S}  abgetragen,  fo  ift  bae  Ijierbutd)  entftanbenc  Treied  bem  Z.S,AS,  Ahnlid). 
SBettn  alfo  bic  Tiftanj  8,8,  }.  ®.  10 mal  größer  ift  ale  eine  Seemeile,  fo  ift  auch  ber 

Hbftanb  AS,  lOmal  größer  ale  bei  ber  Tiftanj  Bon  1 Seemeile,  hierauf  beruht  bie 

(Hnrid)tung  ber  Tafel  6,  morin  bie  Jlbftänbe  bei  ber  jmeiten  Peilung  für  1 Seemeile 
Tiftanj  unb  für  bie  Bcrfd)icbenen  Peiluttge-  unb  fluräminfel  gegeben  finb.  9J?an  beftimme 
ben  SBirtfel  jmifchen  flure  unb  ber  erften  mie  ber  jmeiten  Peilung;  bann  gehe  man  mit 
bem  erften  SSMnfel  uott  oben,  mit  bem  jmeiten  non  littfs  in  bie  Tafel  ein  unb  entnehme 
hier  bie  ffahß  bie  mit  ber  gefegelten  Tiftanj  multipliziert,  ben  Slbftanb  jur  geit  ber  jmeiten 
Peilung  ergibt. 

93eif piel.  3J?an  peilt  einen  2eud)tturm  mm.  S 10°0,  fegelt  barauf  mm.  S 00°  0 
13  Seemeilen  unb  peilt  nun  benfelbett  Sieudjtturm  mtu.  8 60°  W. 

$Me  grof)  ift  ber  Slbftanb  bei  ber  jmeiten  pcilung? 

tre  iß  ber  SSiiifcl  ji'jiicbni  Jturs  unb  crßer  Teilung  =f  50° 
unb  » „ „ „ „ jweiter  „ =120°; 

hierfür  gibt  Tafel  6 bie  3«bl  0.82  »nb  man  hat 

Ttbft.  bei  ber  jmeiten  Teilung  = 0.82  ■ 13 

= 10,7  Seemeilen. 

©entt  ber  SBinfel  jmifchen  bem  gefegelten  Jturfc  unb  ber  jmeiten  Peilung  hoppelt 
fo  groß  ift  mie  ber  UBintel  jmifdjctt  biefem  Wurfe  unb  ber  erften  Peilung,  fo  ift  ber  “dbftanb 
bei  ber  jmeiten  peiluttg  gleid)  ber  jmifdjcn  beibeit  Peilungen  jurüdgelcgtcn  Tiftanj.  3ft 


St«-  tan. 

A B 


lege  burd)  A bie  gefegcltc  flurSlinie,  h'W  AC, 
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nämlicf)  in  nebenftefjenber  Jigur  A ber  gepeilte  ©egenftanb,  a ber  Binfel  z>oifchen  ber 
Surslinie  Sß,Ss  unb  bet  erften  Teilung  8tA,  unb  ber  hoppelt  fo  groffe  Binfel  2 a ber 
Binfel  jrcifrfjen  KurS  unb  ber  zweiten  Teilung  S,A,  fo  ift  baS  $>reied  8,8,A  gleich» 

fdjenflig,  »eil  Z2a  als  9lugen»in(el  an 
biefem  ®rcied  gleich  ber  Summe  ber  Binfela 
unb  S,ZS2  unb  folglich  A.8,A8 , gleich  * 
ift  2Kitf)in  ift  ber  Slbftanb  bei  ber  zweiten 
Teilung  AS,  gleich  ber  jmifchen  beiben 
Teilungen  jurücfgelegten  ®iftanj  8,8, . 
3n  folchem  galle  fann  man  ohne  ^weitere 
Rechnung  ober  Jionftrultion  im  ooraua  ben 
Wbftanb  beftimmen,  in  welchem  man  auf 
roirb,  wenn  man  in  Xafel  1 ober  2 mit  bem 
SBinfel  2 a als  KurS  unb  mit  ber  zwifdjen  beiben  Teilungen  jurücfgelegten  ®iftnnj  eingeht 
unb  aus  ber  ?lbtt>eid)ungafpalte  ben  'DwarSabftanb  JS,  entnimmt.  DiefeS  ©erfahren  ift 
befonber«  bann  $u  empfehlen,  Wenn  bas  ju  nebmenbe  gahrwaffer,  wie  in  ber  jjigur  an. 
gebeutet  ift,  jwifchen  Untiefen  hinburchführt. 

®ie  Sierftrichpeilung  ift  bie  einfachfte  Slrt  ber  Slbftanbsbeftimmung.  3Ban 
peilt  ben  ©egenftanb,  wenn  er  oier  Strich  oom  Surfe  oorauS  unb  wenn  er  bwarS 
ift  fo  ift  ber  Äbftanb  oom  ©egenftanb  bei  ber  $warbpci(ung  gleich  ber  in  ber  ßwifchen« 

zeit  abgeloufenen  Ssiftoitj. 

3ft  A ber  ©egenftanb,  Z St  = 4 Strich  unb 
AS,  rechtwintlig  jur  Kurslinie  8, 8, , fo  ift  baS 
3>reied  AS,  8,  ein  gleidjfdjenfligeS  red)twinfligeS 
Dreier!  unb  AS,  *=  8tS, . 

SBirb  berfelbe  Kurs  weiter  gefteuert,  fo  peilt  man 
ben  ©egenftanb  wiebet,  wenn  er  oier  Strich  achteraus 
ift,  unb  erhält  fo  eine  Kontrolle  für  bete  DwarSabftanb. 

^iefeS  Verfahren  gibt  nur  bann  juüerläffige  Br* 
gebnifie,  wenn  bas  Schiff  in  ftrömungSlofen  ©ewaffern 
jegelt  ober  wenn  man  9iicf)tung  unb  Störte  ber  betannten  Strömung  in  9icd)nung  ;iel)t. 

§ 174.  Durch  Teilung  unb  Sotung.  'Ui an  peilt  einen  ©egenftanb  unb  lotet 
gleichzeitig.  3lacf)bem  man  in  ber  Karte  bie  entgegengefeßte  Teilung  oon  bem  ©egenftanbe 
aus  gezogen  hat.  fucht  man  in  biefer  fiinie  bie  gelotete  unb  auf  Ißiebrigwaffer  berichtigte 
Baffertiefe  (Ogi.  § 381).  hierbei  wirb  oorauSgejefst,  bafi  auf  bet  Karte  h'nreidjenb  oiele 
'Baffertiefen  angegeben  ober  mehrere  fiinien  gleicher  liefe  gezogen  finb.  ' 

II.  Pit  DU  ft  von  »tuet  Olrgenftititben. 

§ 175.  Kreuzpeilung.  'Dian  peilt  beibe  ©egeuitänbe  fchncl!  hintereinanber,  wenn 
ber  Binfel  ztüifdien  ihnen  größer  als  3 Strich  unb  Heiner  als  13  Strich,  am  heften, 
wenn  er  =*  8 Strich  ift 

Um  hiernach  ben  SdjiffSort  zu  beftimmen,  ziehe  man  oon  ben  gepeilten  ©egen» 
ftänben  auS  bie  entgegengefeßten  fßeilungelinien,  fo  ift  beren  Durchfd)nittspunft  ber  ge- 
juchte SchiffSort,  beffen  ?lbftnnb  oou  ben  beiben  ©egenftänben  auf  ber  Sreitenflala  ber 
Karte  gemejjen  werben  fann. 


3i«  139. 


zx_..- — > 

bemfelben  Surfe  ben  ©egenftanb  A paffieren 
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©ollte  man  bicfc  Sbftänbe  burcf)  ^Rechnung  ermitteln,  fo  finb  in  bem  Xreied  zwifdten 
beiben  Öegenftänben  unb  bem  Scf)iff«ort  bie  Gntfernung  ber  beiben  ©egenftänbe  Donem* 
anber  unb  bie  bicfer  Xreiecffeite  attliegenben  ©infei  als  gegeben  anjuje^eit. 

§ 176.  Teilung  unb  Weffung  beb  §orijontalwinfel«.  Wan  peile  ben  näheren 
©egcnftanb  unb  mefie  mflglidjft  gleidjjeitig  mit  bem  Cftanten  ben  §orijonta(winfel  jwifchen 
biefem  unb  einem  anberen  ©egenftanbe. 

9?ad)bem  man  in  ber  Harte  bie  eittgegengefeßte  Teilung  Don  bem  gepeilten  ©egenftanbe 
an«  gesogen  bat,  trage  man  in  einem  beliebigen  fünfte  ber  '4?eilung«linie  an  biefe  ben 
gemeffenen  Söinfel  an  nach  ber  Seite  beb  nicf)t  gepeilten  ©egenftanbe«  tj'n  unb  siehe  burcf) 
biefen  ßtegenftanb  eine  parallele  mit  bem  angetragenen  Scbenfel,  fo  ift  beren  Xurcf)* 
fdpiittspunft  mit  ber  Beilungelinie  ber  gejuchte  Sd)iff«ott. 

Wan  fann  biefe  Beftimmung  auf  bie  Hreujpeilung  juriicffübren,  inbem  man  oon  ber 
Teilung  be«  näheren  ©egenftanbe«  um  ben  gemeffenen  ©in  fei  recht«  ober  linf«  auf  bem 
Äompaffe  bcrumgeht,  je  nachbcm  ber  anbcre  ©egenftanb  recht«  ober  linf«  oon  bem  erften 
liegt,  um  bie  Teilung  be«  nicht  gepeilten  ©egenftanbe«  ju  erhalten. 

§ 177.  Durdj  Wefjung  etneä  fcorijontab  unb  &öb<nwintel«.  ©efahrwinfcl. 
Wan  meffe  ben  £torisontalwinfel  jtoifthen  jtoei  ©egenftänben  unb  möglichft  gleichseitig  ben 

Jpöhenroinfel  be«  ©egenftanbe«,  beffen  £flf)e  über  ber 
Weereefläche  befannt  ift 

Xer  .tiorisontalwinfcl  tarnt  al«  ^eripherieminfet 
be«  »reife«  betrachtet  werben,  ber  burd)  bie  beiben 
©egenftanbe  unb  ben  3cf)iff«ort  geht,  unb  jtoar  ift  bie 
Serbinburtg«linie  beiber  ©egenftänbe  bie  Sehne,  worauf 
biefer  ißeripberiewinfel  ftept.  Within  Wirb  burch  einen 
fwrijontalwinfel  ein  firei«  beftimmt,  in  bem  fich  ba« 
Schiff  jur  3eit  ber  ©iitfelmeffung  befunben  haben  muß. 
l'i'immt  man  bann  ben  an«  ber  Weffung  be«  sjtöhen* 
wintel«  fich  ergebcnbcn  Slbftanb  in  ben  3irte(,  feßt 
beffen  eine  Spiße  in  ben  fßunft,  beffen  .viübenwinfel 
gemeffen  ift,  unb  fchneibet  mit  bem  anberen  3*rMfuB 
jenen  Jlrci«  nach  ber  Seite,  auf  bet  ba«  Schiff  ftept, 
fo  ift  ber  Sdjnittpunft  ber  gejuchte  Schiffäort. 

Um  ben  Strei«,  in  bem  irgenbwo  ba«  Schiff  jur 
3eit  ber  Beobachtung  fid)  befunben  haben  muß,  ju  be* 
fd)reibeit,  siehe  man  bie  Berbinbnng«tinie  ber  beiben 
©egenftänbe  A unb  B in  fyig.  139  unb  trage  an  biefe 
Jüinic  in  A unb  B ba«  .»omplement  be«  gemeffenen 
.{rorisontalminfcl«  nach  berfelben  Seite  an,  auf  ber  ba« 
3d)iff  fleht,  wenn  ber  gemeffene  ©infei  fpiß  ift;  ift  biefer 
ftumpf,  fo  hat  man  feinen  Überfchuß  über  90°  nach 
ber  entgegengejeßten  Seite  oon  AB  ansutragen.  Ter 
Sd)nittpunft  ber  angetragenen  Schenfel  AC  unb  BC 
ift  ber  Wittelpunft  unb  AC  BC  ber  .vwltmieffer  be«  ju  beftimmenben  »reife«.  Bezeichnet 
nämlich  « ben  gemeffenen  ©infei,  fo  ift  im  Treierf  ABC  jeber  ber  ©infei  A unb  B in 
Jyig.  139a  = 90°  — a , alfo  ber  3«ntriwinfel  ACB  = 180°  — (180°  — 2 a)  = 2a,  mithin 
jeber  iferipheriewinfcl,  wie  s-  B.  ZS,  auf  ber  Sehne  AB  a = bem  gemeffenen  '©infei. 


Jici  i®«. 
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[fall«  ber  gemeffene  'Binfel  ftumpf  ift,  fo  ift  bet  erhabene  'Bin fei  ACB  in 
gig.  139b  - 2a,  ba  im  ®teietf  ABC  jebet  bet  Biitfcl  A unb  B = x — 90°  ift,  folgtid) 
ift  jebet  auf  bem  Pogen  AEB  fteßenbe  peripfjerieiuinfcl,  luie  j.  p.  ASB  = x . 

Slnmcrfung.  Bemt  bet  gemeffene  ^»orijontaltoinfel  ipiß  unb  bie  (Entfernung  bet 
beiben  ©egenftänbe  fleinet  ift  als  bet  aus  bet  üDJeffung  bes  £>öfjenwinfe(ö  fiel)  ergebenbe 
Äbftanb,  fo  gibt  eS  jniei  fünfte  in  bem  Steife,  bie  ben  gemeffenen  Binfeln  entfpredjen, 
weil  bann  im  ®reiecf  ABS  jtoei  Seiten  unb  bet  ber  fleineren  Seite  gegenübcrliegenbe  Binfcl 
gegeben  finb,  ba«  ®reietf  alfo  ein  jroeibeutigeS  ift  2)fan  tut  baßer  gut,  einen  ber  beiben 
©egenftänbe  mit  bem  ftompafje  511  peilen,  um  oon  ben  beiben  möglichen  Orten  ben  richtigen 
Scßifföort  beftimmen  ju  fönnen.  ©S  empfiefjlt  fiel)  baS  feilen  aud)  bespalb,  um  gleicfjjeitig 
bie  Äblenfung  bes  Sompaffe«  ju  beftimmen,  iitbem  man  bie  Bompaßpeilung  mit  ber  au« 
bcr  Satte  ju  entneßmenben  migiueifenben  9iid)tung  be«  gepeilten  ©egenftänbe«  oergleicßt. 

®ie  SKeffung  be«  fiorijontahuinfel«  jtoifdjen  jtoei  ©egenftänben  bietet  ein  einfmßes 
SRittel,  um  oon  ben  in  ber  9iäße  bet  Siifte  befinblicben  Untiefen  frei  $u  bleiben.  9J?an 
jieße  in  bet  Satte  bie  PerbinbungSlinie  ber  beiben  ©egenftänbe  K unb  T in  gig.  139c, 

halbiere  biefe  fiinie  unb  erriete  im  ipalbierungSpunfte 
eine  Senfrecßte  auf  KT,  in  ber  man  ben  SKitteb 
punft  C be«  butdj  K unb  T ju  legenben  Streife®  fo 
roäßlt,  baß  bie  511  oermeibenben  Untiefen  innerhalb 
biefe«  Steife«  liegen.  Tann  entnimmt  man  au«  ber 
gigur  bie  @röjjc  be«  periDßerietoinfel«  A über  bet 
Seljne  KT  unb  mißt  nun  bei  ber  Slnnäßerung  an 
bie  Untiefen  mit  bem  Dftanten  fortlaufenb  ben  £>ori« 
jontalroinfel  jwifdjen  ben  ©egenftänben  K unb  T. 
'Ulan  muß  jeßt  fo  fteuern,  baß  bet  mit  bem  Oftanten 
gemeffene  Binfel  nitßt  größer  wirb  als  ber  burd)  Bon» 
ftruftion  ermittelte  peripßericioinfcl  A,  ber  fogenannte 
©efaßrioinfel,  um  oon  ben  Untiefen  frei  ju  bleiben. 

§ 178.  Jtordj  Teilung  jtoelet  (»egenftänbe  nnb  bie  injtoiftßcn  abgclaufcnc  liftanj. 

®iefe  Sfufgabe  entfpricfjt  ber  in  § 173  befeßriebenen,  unb  man  roenbet  fie  an,  wenn  ber 

juerft  gepeilte  ©egenftanb  toäßrenb  ber  Segeluitg 
au«  Sicßt  gefommen  ift. 

®fan  jießt  in  ber  Satte  (gig.  140)  bie 
entgegengejeßten  peilungölinien  A I unb  B II 
Don  ben  gepeilten  ©egenftänben  A unb  B au«, 
burd)  ben  erften  ©egenftanb  A bie  Surölinie 
unb  gefegclte  Diftan}  AD  unb  burd)  ben  Enb» 
punft  ber  Diftanj,  D,  eine  parallele  mit  ber 
erften  Teilung.  ®er  Stßnittpunft  St  biefer 
parallelen  mit  ber  jtoeiten  peilungslinic  ift  bet 
Scßiffsort  bei  ber  ^weiten  Peilung,  burd)  ben 
man  eine  Parallele  S,S.  jut  SurSlinie  legt, 
um  in  bem  Scßnittpunft  biefer  Sinie  mit  ber 
erften  peilungstinie  ben  SdjiffSort  S,  bei  ber 
erften  Peilung  ju  erßalten. 


91».  »w 

c 

\ 
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SJJolltc  man  bie  ?lbftänbe  ^45,  unb  B8,  butcf)  SRechnung  finben,  fo  Berlängere  man 
bie  IßeilungSlinien  biö  ju  ihrem  Iurd)fd)nitt«piinfte  C;  bann  finb  iomohl  in  bem  Xreierf  ABC 
roie  auch  im  Xteiecf  fämtliche  SSinfel  unb  eine  ©eite  befannt.  Xie  Unterschiebe 

bet  ju  berechitenbcn  »eiten  <S,C  unb  AC  foroie  StC  unb  BC  ergeben  bann  bie  gefuchten 
Sbftänbe. 

'Ui  an  bat  bei  biejem  Verfahren  ebenfalls  barauf  ju  achten,  bafj  bet  »on  beiben 
ißeilungelinien  gebilbete  SBinfel  jmifchen  4 bis  8 ©trid)  beträgt,  ©mb  bcibe  Teilung«- 
linien  miteinanber  parallel,  fo  fdjneibeit  fie  fidj  nicht,  unb  folglich  >f*  bie  Seftimmung 
be«  ©tbifisorte  nicht  möglich. 


31«  m. 


III.  |IIit  $ilfr  von  brei  PZrgruftättbrts. 

§ 17#.  Aufgabe  bcr  hier  fünfte.  SDian  mißt  mit  bem  Cftanten  bie  beiben 
fjorijontalroinfel  jniifdjen  ben  brei  ©egenftänben  möglid)ft  gleichzeitig. 

©inb  in  gig.  141  A , B unb  C bie  brei  ©egen* 
ftänbe  in  ber  Sorte,  zroifchcn  bcnen  man  bie  SiZinfel 
a unb  ß gemcffen  t)at,  fo  fonitruiere  man  bie  beiben 
Streife,  bie  biefe  2L(irtfel  alb  ifZeripherieminfel  auf 
ben  ©ebnen  AB  unb  BC  faffen.  Xer  Xurthfdjnittö« 
punft  8 biefet  beiben  Streife  ift  ber  ju  beftimmenbe 
©djiffburt. 

SBie  man  biefe  Aufgabe,  bie  alb  *f!othenotfcf)e 
ober  Slufgabe  ber  uier  fünfte  bezeichnet  mirb,  burch 
IHedjnung  löft,  ift  in  § 23  crflärt. 

?lm  günftigften  ift  cö,  wenn  bie  beiben  Steife 
ficb  redjtminflig  fcfjncibcn , meitn  alfo  bie  ,{ialb« 
• meffer  SE  unb  SF  einen  rechten  'iüinfel  bilben.  Unbrauchbar  mirb  biefe«  Verfahren  in 
bem  galle,  roenn  ber  ©d)iff«ort  S in  bem  burch  bie  brei  ißuntte  A , B unb  C gefjenben 
Steife  liegt,  ba  bann  bie  gemeffenen  SIMnfel  <x  unb  ß USeripherieminfel  in  biefem  Steife 
finb,  mit  bem  bie  beiben  über  AB  unb  BC  befchriebeuen  Steife  zufammenfallen  unb 
folglid)  feinen  ©djnittpunft  ergeben. 

Xiefe«  '^erfahren  zur  Seftimmung  be«  ©djiffäortS  ift  ba«  genauefte,  unb  ba  ber 
Sontpafj  hierbei  nicht  oerroanbt  mirb,  zur  ©eftimmung  (einer  Jlblenfung  fehr  geeignet. 


Neunter  Stbfdmitt. 

Die  Stromfcbiffabrt. 

§ 180.  SZorbemcrfungcn.  Ser  Sunipaf)  unb  ba«  2og  geben  ben  SBJeg  be«  Schiff« 
burd)«  SBaffer  an.  ginbet  nun  in  ber  ganzen  SBaffermaffe  ober  beren  oberen  Schichten 
feine  nach  einer  beftimmten  '.Richtung  fortfehreitenbe  Bewegung  (Strömung)  ftatt,  fo 
finb  bie  burch  Sompaß  unb  2og  beitimmten,  nötigenfalls  für  Slbtrift  berichtigten  Surfe 
unb  X iftanzen  and)  bie  über  ©runb;  ift  aber  Strömung  Potf)anben,  fo  mirb  ber  nach 
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biefen  Surfen  unb  Siftanjen  beredpietc  Sd)iff«ort  fo  Biel  uon  bem  tuirflidjen  abroeidjeu, 
alä  ber  Strom  bas  Scfjiff  nmfjrenb  ber  Segelung  werfest  hat. 

SSiU  man  ben  Strom  in  Siedjnuttg  bringen,  fo  muß  feine  Sichtung  unb  JJatjrt 
befannt  fein.  Sie  SHidjtung  be«  Strome«  ift  bie,  moljirt  er  fegt,  feine  Sejeid)nung  ift 
alfo  ber  be«  SBinbe«  entgegengefe^t.  Unter  gal)rt  be«  Strome«  uerftef)t  man  bie  9lnjat)l 
Seemeilen,  bie  biefer  in  einer  Stunbe  burd)läuft. 

Sie  Slrt  unb  SBcifc,  roic  bie  in  ber  3tromfd)iffal)rt  uorfommenben  Slujgaben  gelfift 
werben,  beruht  auf  ber  Üetjre  Born  Kräfteparallelogramm.  9iad)  § 89  wirb  ber  ÜBeg 
eine«  Schiff«  über  Wrunb  burd)  bie  Siagonale  eine«  Parallelogramm«  bargeftellt,  beffen 
Seiten  ben  SSeg  be«  Sdjiff«  burd)«  SBaffer  unb  9lid)tung  unb  galjrt  be«  Strome«  bezeichnen. 

Stellt  alfo  in  gig.  142  AD  ben  23eg  be«  burd) 
C Segel  ober  SDlafcf)ine  fortbetncgten  Schiff«  unb  AB  ben 
tuäljreiib  berjelben  geit  fejjenben  Strom  bar,  fo  ift 
AC  ber  SEBeg  be«  Schiff«  über  Wrunb.  Sa«  Sreiecf 
ABC  ober  auch  ADC  nennt  man  ba«  Strombreiecf, 
ba«  ber  Söfung  ber  Aufgaben  in  ber  Stromfchiffahrt 
jugrunbe  gelegt  Wirb.  Sinb  alfo  brei  Stüde  bicfeS 
Xreiecfö  befannt,  fo  läftt  fid)  ba«  gcfuchte  uierte  Stiid  finben. 

§ 181.  Stich tung  unb  gohrt  be®  Strome«  }it  bestimmen.  3n  biefem  galle  ift  ber 

9Beg  be«  Schiff«  burd)  ba«  SBaffer  unb  über  Wrunb 
befannt. 

1.  SSenn  ein  Schiff  in  ber  9?äf)e  ber  Stufte 
fährt  unb  fenntliche,  in  ber  Karte  niebergelegte 
Wegen ftänbe  fichtbar  finb,  fo  fann  9tid)tung  unb 
gahrt  be«  Strome«  burd)  Pergleidjung  be«  Crt«, 
wo  ba«  Schiff  toirflich  ift,  mit  bem,  wo  e« 
ben  gefegelten  Surfen  unb  Siftanjen  nach  feit 
foütc,  beftimmt  werben  wie  folgt: 

9JJan  peilt  einen  Sanbgegenftanb  ober  ein  3eejeid)en  uitb  beftimmt  beffen  Slbftanb, 
fegelt  bann  einen  ober  mehrere  Surfe,  ermittelt  mit  bem  Sog  bie  entfprcchenben  Siftanjen 
unb  beftimmt  am  (iitbe  biefer  Segelung  mieber  ben  Sehiff«ort  burd)  Peilung  unb  ftbftanb 
uon  bemfelben  ober  einem  anberen  Wcgenftanbe.  SeJU  man  nun  in  ber  Karte  ben  burd) 
bie  erfte  Peilung  beftimmten  Sd)iff«ort,  uon  biefem  bie  gefegelteu  Surfe  unb  Siftanjen 
unb  fchliefelich  ben  burd)  bie  jiueite  Peilung  ermittelten  Sd)iff«ort  ab,  fo  fept  ber  Strom 
uon  bem  burch  Kompaß  unb  Sog  gegebenen  Orte  nad)  bem  burd)  bie  jweite  Peilung  be* 
ftimmten  Sd)iff«orte,  unb  bie  Siftanj  biefer  beibeit  punfte  uoneinanber  biuibiert  burd) 
bie  3lnjaf)l  ber  währenb  ber  Segelung  uerfloffenen  Stunben  gibt  bie  galjrt  be«  Strome«. 

Ireibt  ba«  Schiff  in  Stille,  fo  ift  offenbar  bie  Sichtung  uom  3d)iff«orte  bei  ber 
erften  Peilung  nad)  bem  bei  ber  zweiten  Peilung  ber  Sur«  be«  Strome«  unb  bie  Siftanj 
jwifd)en  jenen  beiben  Sd)iff«orteu,  biuibiert  burd)  bie  jwifdjen  beiben  Peilungen  uerflofiene 
Ülnjahl  non  Stunben,  bie  gafjrt  be«  Strome«. 

Peifpiel  1.  SDlan  peilt  auf  einem  in  Stille  treibenben  Schiffe  um  7 Uhr  abenb« 
Tinholt  Scud)tturm,  beffen  £cöl)c  über  ^wdjmaffer  40,8  in  beträgt,  in  mm.  S J W unb 
mißt  gleichzeitig  ben  Pcrlifalwintel  be«  Sarin«  13' 30".  Um  12  llht  nad)t«  oerjdjmiubet 
ba«  geuer  biefe«  Xunne«  au«  4,5  m 9luge«t)öt)e  in  ber  Simm  in  mm.  S l O.  Cf«  ift  Sur« 
unb  gat|rt  be«  Strome«  ju  beftimmen. 


M 
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Xie  ®trom[d}ifiaf|rt. 


SSfung: 


Xtr  Ttbftanb  be!  Stftiff!  Dom  Seutbtturm  jur  3«'*  btr  erften  bStilung  ift 


13  40,8 
7 ' 13,5 


natb  § 171 . 


= 5,6  Seemeilen,  uttb  jur  3tft  btr  jrotiten  'Peilung 

()l> 

= 1/4,5  + » 403)  not b § 170 . 


= 17,7  Setmtiltn. 

Siebt  man  nun  in  btr  »arte  oon  Tlnfjolt  Ueutbttunn  au!  bit  SifijtiingJItmett  N \0  unb  .V  J W,  trägt 
auf  btr  trfttn  5,6  unb  auf  btr  jroeiten  17,7  ®m.  ab,  Itgt  ba!  TJaradtllintal  auf  bit  fo  erhaltenen 
UJunfte  an  unb  oerfdjiebt  c!  auf  btn  Wittelpuntt  btr  nätbften  fginbrofe,  fo  erbalt  man  Nz  W ali  9iid|tung 
Dom  trfttn  natb  btm  jrotiten  ®(bijf!orte  unb  bit  Xiftanj  jroifd)tn  beibtn  Crttn  = 12,2  ®m.,  bit  burtb  5, 
bit  ftnjabl  btt  Dtrflofftntn  Stunben  bioibitrt,  bit  Sabrt  beb  Strome!  = 2,4  ®m.  ergibt. 

Um  burtb  SRftbnnng  ihn!  unb  5abrt  be!  Strome!  ju  trbalten,  bat  man  ju  foppein: 


Sm. 

N 

8 

W 

S JW  . 

. 5,6 



5,6 

0,6 

unb  N j W . 

. 17,7 

17,6 

1,7 

17,6 

2,8 

12,0 


fflit  12,0  in  btr  ®r.  U.*  unb  2,3  in  btr  2tbto. -Spalte  finbtt  man  in  btt  ©rabtafel  btn  tntfpretbenben 


0iB-  1« 


N 


JBinltl  11°  unb  bit  jugebbrige  Xiftanj  = 12,2  ®m., 
mitbin  ift  btr  Stur*  bti  Strömt!  = Nll°  W unb 

ftint  Sabrt  ■ 12,2  = 2,4  ®m. 

©eifpiel  2.  Um  10  Ufjr  morgen« 
tuirb  mit  bem  Steuerfompafi  offne  örtliche  Wb* 
lenfung  «lagen  Seudjtturm  SWzS  8,7  Sm. 
entfernt  gepeilt,  bann  narf)  Sumpaß  gefegclt 
NNW  26,4  Sm.  unb  SSW  25,5  Sm.  bi« 
5 Ut|t  rtarfim.,  ju  melier  3e't  «lagen 
Öeucfjtturm  «SIT  6,5  Sm.  entfernt  gepeilt 
wirb;  wie  ift  ber  Strom  mätjrenb  biefer 
3eit  geroefen? 

Uöfung  in  ber  Starte. 

Wan  jitbt  in  btr  »arte  Don  Stagen  Seudjt* 
türm  au!  bit  tntgrgengeftbit  trfte  $tilung!Iinie, 
alfo  mijiro.  NOzN,  unb  trage  bitrauf  8,7  ®m. 
ab,  fo  erhält  man  btn  Ort  be!  Sebiff!  bei  ber 
trfttn  Teilung,  A.  Sott  A au!  Werben  bit  btibtn 
Stgclungtn,  mto.  2V.V H’  26,4  ®m.  unb  mw. 
SSH' 25,5  Sm.  abgetragen,  rooburtb  man  ben 
liunft  O bclommt,  in  btm  ficb  ba!  Stbiff  nun 
btfinben  tollte.  Sieb*  matt  jept  bit  jrocite  tnt- 
gegengeitplt  ftitilungMinit,  nämlitb  mm.  NO  unb 
trägt  auf  biefer  6,5  ®m.  ab,  fo  ergibt  ftd)  in 


D ber  mirfliebe  Ort  be!  Stftiff!  bti  ber  jroeiten 
Heilung.  Wan  ertennt,  baft  btr  ®trom  Don  C natb  D gefepi  babcn  muft,  unb  bit  91u!mtffnng  in  btr 
»arte  jeigt,  baB  bit  Serfebuitg  burtb  ben  Strom  natb  niro,  OzS  20  Sm.  geroefen  ift. 
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Söfung  biird)  SRedjnung. 

Sa  e®  barauf  anfommt,  bic  fRidftung  unb  Entfernung  non  C nad)  D ju  ermitteln,  bat  man  nur 
nötig,  bie  Stritten  CB,  BA,  AS  unb  SD  at®  Segelungen  ju  toppein. 


Stur® 

Sift. 

N 

8 

0 W 

NNO 

25,5 

23,6 

— 

9,8  1 — 

SSO 

26,4 



24,4 

10,1  - 

SWiS 

8,7 

— 

7,2 

- 4,8 

NO 

6,5 

4,6 

— 

4,6  1 — 

28,2 

31,6  1 

24,5  ’ 4,8 

28,2  ] 

4,8 

3,4 

19,7  | 

Siefen  3,4  8 unb  19,7  0 entfpritbt  S 80°  0 20  @m. 

2.  Stuf  geringer  Sffiafferticfe  fanti  man  fHichtung  unb  gafjrt  beb  Strome®  ermitteln, 
wenn  man  mit  bem  ©runblog  unb  gleichzeitig  mit  bem  gewöhnlichen  Sog  loggt  unb  bie 
'Jiid)tung  beiber  Seinen  mit  bem  Montpaffe  peilt.  3'e*)1  man  nun  uon  c'nem  fünfte  au® 
bie  entgegengefegten  fßeitungölinien  beiber  Sogleinen  unb  trägt  oon  biefent  Limite  au® 
auf  jeber  bie  geloggte  gaf)rt  be®  Schiffe®  ab,  fo  fegt  ber  Strom  »om  (Enbpunfte  ber  bem 
geroöhnlichen  Sog  entfprechenben  galjrt  nach  jenem  be®  ©runblog®,  unb  bie  SHftanz 
Zroijdien  biefen  beibett  Gnbpunften  ift  bic  gafjrt  be®  Strome®. 

SSeifpiel.  9Kit  bem  geroöhnlichen  Sog  loggt  man  4,5  ftnoten,  gleichzeitig  mit  bem 
©runblog  3,2  ftnoten,  peilt  ba®  Sdjeit  be®  erften  in  SSW  unb  bie  Seine  be®  legten 
in  SzW\  roa®  ift  bie  SHirfjtung  unb  gafjrt  be®  Strome®? 

Söfung  burch  ftonftruftion. 

Son  einem  fünfte  A (ffig.  144)  jiepe  man  bie  ben  gegebenen  entgegengefegten  'iJeüungelimen 
unb  trage  bie  jugefjOrige  Satjrt  auf  biefen  ab,  fo  bag  alfo  A C -»  UNO  4,5  gm.,  AD  = NzO 
3,2  @m.  ift.  Sit  SKidjtung  non  C nach  D unb  bie  Sänge  Don  CD  gibt  bie  Sieb  hing  »ob  fahrt  be« 
Strome®  = SW  1,5  ®m. 


31«.  IM. 


Söfung  burch  Koppelung. 

9Ran  totrb  SSW  4,5  Sm.  unb  NzO  3,2  ®m.,  alfo  bie  Teilung 
ber  gtmäbulitben  unb  bie  entgegengefegte  ber  Gtrnnbloglcine  babei  als  fturfe 
nepmen  unb  foppeln  mühen.  Sa®  gibt 


| S | 

8 

0 | W 

SSW  4f5  8m. 



4,2 

- j 1.1 

NiO  3,2  „ 

1 3,1 

0,6  1 — 

1,1 

~r  1.1 

Siefen  1,1  8 unb  1,1  W entfpritbt  8W  1,5  ®m.,  toie  febon  oben  gtfunbtn. 

3.  Wuf  offener  See  gibt  nach  § 16"  bie  iBefteduerfeguug 
bic  9Jid)tiing  unb  Stärfe  be®  Strome®  an,  roenn  Sog,  3>iifi* 
roeifung  unb  ?(blenfung  be®  ftompaffe®  richtig,  bie  Abtrift 
rid)tig  gefdjäpt  unb  ba®  Steuern  fehlerfrei  roar.  3Jiit  Sorgfalt 
au®gefül)rte  äfeftimmungen  ber  Seftecfoerfegungen  finb  aud) 
heute  noch  ein  wichtige®  90?ittel  jur  ©rforfdjung  ber  OTcere®* 
ftrömungen. 


$Ibrr$t,  Srljrbucf)  brr  ftaotgatton. 
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Xit  Stromjchiffabrt. 


§ 182.  Sure  unb  Xiftanj 


Sts-  Hü- 


be« Schiff«  über  Wrunb  ju  beftimuicn.  3n  biefcin 
falle  ift  Hur»  unb  Xiftanj  be«  Sdnfje  burd)  ba» 
28affer  unb  '.Richtung  unb  Starte  be«  Strome«  gegeben. 
'Dian  fegt  in  ber  Harte  wem  gegebenen  ?lbfabrt«puuft 
ben  2Beg  be«  Sd)iff«  burd)  ba«  Gaffer  unb  oom 
Snbpunfte  bieic»  ©ege«  ben  Strom  ab,  jo  ift  bie  fiiuie 
oom  9lbjat|rt«punfte  tiad)  bem  tSnbpunttc  be»  Strom« 
ber  tfikg  be«  2d)iffe«  über  9runb. 


äieifpiel.  Xic  be«  Schiff« 
jei  8 Sm.,  ber  gefegeltc  Hur«  NO  | O nad) 
Mompnfj,  ber  Strom  fege  ftunblid)  2,5  Sm. 
nad)  JV  z IF  j W nad)  Hompafi;  roa«  ift 
ber  Hur«  unb  bie  fahrt  be«  Schiff« 
über  ©runb? 

Wan  ,üdie  Don  einem  fünfte  A ftig. 145) 
bie  thiMlinie  Ad  — NO  ) O nnb  trage  auf  ihr 
non  A au*  bie  (Jafirt  be«  Schiff«  AD  = 8 Sm. 
ab.  Xurcff  ben  fjuntt  D jiefie  man  bie  Sichtung 
be«  Strome«  De  = A’zll7  ‘ H nnb  mache  DC 
— 2,5  Sm.  = ber  (fahrt  be*  Strome«.  Xann 
ift  AG  bie  fturelime  nnb  (fahrt  be«  Schiff«  über 
(ürunb,  bie  in  ber  Starte  — A’  87“  O 9,3  Sm.  ge- 
funbeii  loerben. 

tüöjung  burd)  Koppelung. 

39ie  au«  ber  ,fig.  145  iotgt,  ift  Stur«  unb 
(fahrt  be«  Schiff*  bnreh  ba«  SJaffer  mit  Sichtung 
unb  «fahrt  be*  Strome«  ju  (oDDeln,  fo  ift  ber 
fflcneraltur«  unb  bie  Xiftanj  ber  »her*  unb  bie 
(fahrt  be«  Schiff*  über  ®rnnb. 


Ta«  gibt,  wie  bie  erfte  Höfling,  N37°0 
unb  9,8  Stnoten  , fahrt. 


§ 183.  Hur«  be«  Stbiff«  burd)  ba» 
SBaffer  unb  bk  fahrt  über  Wrttnb  ju  be» 


jtimmeu.  3u  biejettt  falle  banbeit  e«  fid) 
in  erfter  l'iitic  um  bie  'ikftimmung  be« 
Harfe»,  ben  ein  Schiff  ju  fteueni  hat,  um 


mit  einer  gegebenen  fahrt  burd)  ba«  Stkfier  unb  bei  befannter  Strömung  in  einer  be* 
ftimmten  fflidjtung  über  ©runb  ju  lommen. 

aJc'att  \iel)t  in  ber  Harte  oom  ülbfahrtspunfte  A ( fag.  146)  bie  gegebene  >Kid)tung»« 
linie  AE,  in  ber  man  über  ben  ©runb  binfommen  will,  unb  bie  ;Nicf)tung  be«  Strom». 
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Ria.  uv. 


©uf  btefcr  trage  man  bie  «fab1*1  bes  Stroms,  AB  ab,  nehme  bie  Ja^rt  bes  3d)iffS  burd) 
bas  'öaffer  in  ben  3t*kl  unb  befdueibe  mit  ihr  uoit  B and  einen  Sogen,  ber  bie  Sinie  AE 

jdjneibet,  hier  in  C , fo  ift  BO  bet  burd)  bae 
'■Baffer  ju  fegelnbe  Sturei  unb  AC  bie  iyütjrt  bes 
Schiff*  über  ®runb. 

Um  ,fii  roiffen,  in  loicuiel  Stunben  man  ben 
©eftimmungSort  erreicht  hoben  luirb,  bioibicre  man 
bie  ganje  über  (Mrunb  jurfiefjuiegenbe  Xiftanj  burd) 
bie  ermittelte  3nhrt  über  ftfrunb,  io  gibt  ber 
Quotient  bie  gefud)te  Üinjabl  ber  Stunben.  ÜUfulti- 
pli^iert  man  biefe  mit  ber  ftünblidfen  gab©  burd) 
baS  SBaffer,  fo  befommt  man  bie  burd)  bas  Säafier 
ju  fegelnbe  Xiitanj. 

Sittb  bis  jum  ©eftimmungSorte  uerfd)iebene 
Surfe  über  i'irunb  gntjumachen,  fo  ift  natürlich  für 
jebeit  einjelnen  Murs  ber  Mure  burch  bae  'Baffer 
unb  bie  Jahrt  übet  Oirunb  oon  neuem  ju  ermitteln. 

Ta  in  oorliegenbem  fffalle  jtoei  Seiten  unb 
ber  ©egenminfel  A gegeben  finb,  fo  toirb  baS  Treiccf 
■gueibeutig,  wenn  bie  ffnhrt  beS  Stromes  größer  ift 
als  bie  bes  Schiffs  burch  baS  SBaffer. 

©eifpiel.  ©ott  einem  Schiffe  befinbet  fid) 
ein  .fjtafcn  in  mm.  NNW J W,  bie  fynbrt  bes 
Schiffs  ift  7,5  3m.:  iuaS  muß  gefteuert  merben,  um 
jenen  .pafen  511  erreichen,  menn  ber  Strom  mm.  Wz N ß Sm.  ftünblich  feßt? 


3Han  jirfje  pom  Srtuffeortc  A bic  über  CHrunb  giitjumadjrnbc  SnrOliiiie  Ae  =»  mm.  N A’ W JH' 
imb  bie  Sichtung  bf«  Strome«  Ab  =»  mm.  WtN.  Suf  ber  lebten  Sittic  trage  man  AB  = 3 S111. 
ab,  neßme  bann  bie  ilahrt  bes  Schiffs,  7,5  Sm.  in  ben  3irfel , febc  beffen  eine  Spiße  in  ben  'ßunlt  B 
unb  fchneibc  mit  ber  anberen  bie  fiinie  de,  hier  in  0,  io  ift  BC  bie  Sichtung  bes  ju  fteuernben  »urfc« 
itnb  AC  bie  «fahrt  über  (JJrunb.  Turd)  Honftruftiou  in  ber  Marte  finbet  man  ben  311  fteuernben  Hur« 
mm.  -V  14*  IT  unb  bie  Rohrt  über  fflrunb  = !>,2  Sm. 


3et)nter  9lbfcf)nitt. 

Die  Scbiffabrt  im  größten  Greife. 

§ 184.  ©orbemerlungctt.  Unter  ben  gtagett,  bie  ber  Schiffer  fid)  oor  ©eginn  einer 
Weife  in  großer  , fahrt  oorjulegen  hat,  ift  als  erfte  ju  enoägen:  fBeldjeS  ift  ber  fürjefte 
SdjiffSroeg  jroifchen  bem  ©bfabrtS-  unb  ©eftimmungSorte?  ©rft  ttad)  Jeftftelluug  biefes 
©feg cs  urtb  nad)bem  biefer  in  ber  Marte  oerjeid)net  ift,  fann  mit  !Rücffid)t  auf  bie  Oor» 
berrfchenben  lüiitbe  unb  Strömungen  ber  oorteilhaftefte  Weifeiucg  beftimmt  merben,  auf 
bem  ber  ©eftimmungSort  in  ber  fürjeften  Jcit  51t  erreichen  ift.  3c  mehr  ber  unter  jorg. 
triftiger  ©erüdfidjtigung  alter  einfd)lägigen  ©erhültttifie  geiocibltc  Wcifctoeg  fich  bem  ftirjeften 
©Jege  anjehmiegt,  um  fo  meljr  toirb  bie  Tauer  ber  Weife  oertürft  merben. 

is» 
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Berechnung  bei  Skqes  im  qrffucn  Streife. 


Iicr  fürjeftc  ©eg  jroifdjen  jnwi  fjSunlten  bet  Kugel*  alfo  aud)  bet  Irrboberflädje  ift 
ber  burd)  beibe  fünfte  geljenbe  größte  Kreisbogen  (§  40).  Sinb  beibe  fünfte  nid)t 
©nbpunlte  besfelben  Kugelburdjmefferä,  fo  läßt  fid)  burd)  fie  nur  ein  größter  Kreis  legen, 
beffen  fleiucrer  Sogen  fonad)  ber  fürjefte  ©eg  jtoifc^eu  beiben  fünften  ift  23äf)renb 
aber  beim  Segeln  in  ber  Sojobrome  ein  einiger  Kurs  oom  Äbfal)rtö=  nach  bem  Sc* 
ftimmungsorte  führt,  fofern  nur  freies  '.Baffer  oorfßinben  ift,  erforbert  baS  Segeln  im 
gröfjten  Streife  eine  fortroätjrenbe  Änberung  beS  KurfcS.  Dhir  roenn  biefer  größte  Kreis 
ein  äJleribian  ober  ber  Äquator  ift,  bleibt  ber  flurö  ebenfalls  unoeränberlicf);  im  erften 
galle  nämlich  rcdjtmeifenb  Diorb  ober  Süb,  im  leßten  galle  Oft  ober  SBeft  3n  biefen 
fällen  ift  natürlich  aud)  bie  nautijdje  ®iftanj  jtuijdjcn  beiben  Orten  gleich  ihrer  im 
größten  Streife  gemeffenen  ©ntfernung.  3eber  anbere  größte  Kreis  bagegen  roirb  oon  bcu 
IReribiancn  unter  ungleichen  ©infeln  gefdjnitten,  roooon  man  fid)  leid)t  burd)  einen  Slicl 
auf  ben  ölobuS  iiberjeugcn  lann.  Äus  biefem  Üirunbe  muß  ber  in  eine  SRerfatorfchc 
Karte  eingetragene  Sogen  eines  größten  KreifeS  eine  frumme  Sinie  fein,  roäf)tcnb  ber 
Sogen  ber  Sojobrome  jur  geraben  Sinie  roirb,  roeil  alle  'JKcribiane  jener  Karte  gerabc 
unb  miteiitanber  parallele  Sinien  finb. 

Da  nun  nid)t  genauer  als  auf  oiertel  Striche  geftcuert  roerben  fann,  fo  ift  es  ftreng 
genommen  nid)t  möglich,  öoüftänbig  im  größten  Kreife  311  fegeln.  öS  fällt  aber  jroifdjen  jroei 
Orten,  beren  Sängenunterfchieb  nicht  größer  als  5 bis  10  Olrab  ift,  ber  lojobromifdje 
Sogen  mit  bem  Sogen  beS  größten  KreifeS  burd)  biefe  Orte  nahe  jufammen,  unb  man 
folgt  baljer  bem  lürjeften  ©ege  burch  Segeln  in  ber  Sojobrome,  inbem  man  oon  10° 
30  10°  Sänge  bie  fünfte  beS  größten  KreifeS  anfegclt,  roo  biefer  oon  ben  betreffenben 
SReribiauen  gefchnitten  roirb.  Daß  man  hierbei  leine  roefentlid)  größere  Diftanj  jurüd* 
311  legen  hot,  als  bie  Diftanj  im  größten  Kreije  beträgt,  ergibt  fich  aus  ben  nadjfolgenbcn 
Rechnungen,  unb  beShalb  roirb  auch  ^e*  Heineren  ©ntfernungen  burch  -Segeln  im  größten 
Kreifc  eine  nennensroerte  Slbfürjung  nicht  geroonnen.  Dagegen  roirb  biefe  Äbfiirjung  bei 
großen  ©ntfernungen  eine  recht  beträchtliche  unb  um  fo  größer,  je  größer  ber  Sängen* 

unter) djicb  beiber  Orte  ift  unb  je  roeiter  biefe  oom  Äquator  entfernt  liegen.  So  ift 

3.  S.  ber  ©eg  jroifchen  gair  Jölanb  unb  Kap  JRace  im  größten  Streife  um  43  Seemeilen 
fürjer  als  in  ber  Sojobrome,  jroifchen  Kap  ,porn  unb  Kap  ber  guten  Hoffnung  um 
200  Seemeilen,  3roijchen  i!)ofof)ama  unb  San  granciöco  ccm  240  unb  3roifd)en  Kap  ber 
guten  Hoffnung  unb  ber  Saß*  Straße  um  650  Seemeilen.  Diefe  3Qh^tn  jeigen  31er  ©enüge, 
toelchen  Rußen  bae  Segeln  im  größten  Kreife  geroährt,  unb  roenn  auch  ncand)erlei  Um 

ftänbe,  roic  roibrige  ©inbe  unb  Strömungen  ober  ©is  in  hohen  Steilen,  ein  3eitroeiliges 

Serlaffen  bes  größten  Kreife«  entringen,  fo  follte  biefer  bod),  fobalb  es  möglid)  roirb, 
toieber  angcfegclt  unb  roeiter  oerfolgt  roerben. 

§ 183.  Screchnung  bes  ©eges  im  größten  Kreife. 
3n  gig.  148  fei  P ber  'Jiorb*  unb  P'  ber  Sübpot  ber  &rbe, 
EQ  ber  Äquator,  PEP'  ber  erfte  SReribian,  PAP'  unb 
PBP1  bie  3Reribiane  ber  beiben  Orte  A unb  B unb  AB  ber 
burch  biefe  Orte  gefienbe  größte  Kreisbogen,  beffen  Sänge  3U 
beftimmen  ift.  Diefer  Sogen  bilbet  mit  ben  SReribianbogen  PA 
unb  PB  baS  fpl)ärifd)c  Dreied  ABP,  in  bem  bie  Seiten  AP 
unb  BP  als  Komplemente  ber  geographiidjen  Sreiten  AD  unb 
BC  befannt  finb  unb  außerbem  ber  ©intel  P am  ©ol  gleich 
bem  llnterfchiebe  ber  geograpl)ifd)en  Sängen  oon  A unb  B ift. 


3<«  i«e 

P 
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©etracf)tet  man  beit  ©unft  A ale  9lbfaf)rt««  imb  B al«  ©eftimmungeort,  fo  ift  ber 
©Jinfel  PAB  ber  erfte  im  größten  Rreife  ju  fegelnbe  Rur«,  währenb  PBA  ber  Diebcnminfel 
be«  ieyteu  Rurfe«  PBF  ift.  liegen  beibe  Orte  hier  auf  weltlicher  Sänge,  fo  finb  beibe  Surfe 
mit  9(orb  unb  3Beft  ju  benennen;  ba  aber  in  ber  Jigur  ber  lebte  Sut«  PBF  ftumpf  ift, 
fo  ift  fein  Supplement  P’BF  ober  ber  Sdjeitelwinfel  oon  PBA  511  nehmen,  ber  mit  Siib 
unb  2Seft  ju  benennen  ift. 

©ejeidjnet  man  bie  Seiten  BP,  AP  unb  AB  mit  o,  ft  unb  p,  fo  ift  nad)  § 59 


sin  ^ (a  + ft) : sin |(a  — 6)  -»  cotg  i P : tang  l (A  — B) , 
coa  1 (a  -f  6) : cos  } (a  — 6)  — cotg  l P : tang  1 (d  -f-  B) . 


sJJad)  biefen  gormeln  berechnet  man  in  befannter  ÜBcifc  bie  f)dbe  Summe  unb  Ijnlbe 
Differenj  ber  SBinfel  A unb  B unb  finbet  barau«  biefe  SBinfel  fclbft.  Xflrnari)  beredjnet 
man  bie  Seite  p nad)  ber  Sinnöregel,  ober  wenn  p nafje  ober  metjr  al«  90  Wrab 
beträgt,  nach  ber  befanden  Gileid)ung: 


tangip  = 


sin  | (gl  + B)  ■ tang P (o  — 6) 


©eifpiel  1. 
ju  berechnen. 


sin  ^ (d  — B) 

Rur«  unb  Xiftanj  im  größten  Steife  oon  gair  38lanb  nach  Rap  JRace 


tfair  3«lanb 


»reite  = 59*  33'  Ji.  I »reite  = 46“  39'  N. 

Singe  = 1"38'W  0.  «rro.  HaP  ( Sänge  = 58“  8'W  0.  fflrw. 
ffi«  bejeiftne  in  5ig.  148  A ben  erften  unb  B ben  jroeiten  Ort.  3Hit  obigen  »ejeithnungtn  wirb  n, 
ba«  Komplement  ber  »reite  oon  »ap  fHace,  = 43“  21',  b at«  Sfomplement  ber  »reite  oon  ffair  3«Ianb 
= 30“  27'  unb  ber  Sängenunteriihieb,  ©intet  P,  = 51“  25'.  SRadj  obigen  ftornteln  ift  nun  fotgenbe 
Segnung  auejufü^ren. 


a = 48“  21'  , 

b = 30“  27' 

} (a  -f-  6)  = 86*  54'  log  cowo  = 0,22155  log  »ec  = 0,09708 

Ha  — 6)  = 6“  27'  log  rin  = 9,05052  log  cos  = 9,99724 

\P  = 25“ 42', ö log  cotg  = 0,31745  log ootg  = 0,81745 

log  tan«  \(A  —B)  = 9)58952  log  tang  1 (A  + B)  = 0,41 177 
\(A— 21“  14'  j (4  + B)  = 68“  49- 

) (A  — B)  = 21“  14' 
A = 90“  3' 
^B  = 47“  36'. 


Temnad)  ift  ber  erfte  im  grbftten  »reife  ju  fegelnbe  Shir«  oon  Jfair  Jfttanb  nactj  Stop  Stare 
tto.  N 90“, 1 W,  nabe  H’,  btt  lefte  Sure  m>.  S47*,6  W , nabe  SW  J H'. 

3ur  »ereCbnung  ber  tiftanj  iß  «in  B : sin  P = sin  b : »in  p . 

log  ooscc  B = 0,13179 
log  «in  6 = 9,70483 

log  sin  P = 9,89304 

log  »in  p 9,72966 

lijlanj  = p — 82“  27'  = 1947'  ober  Seemeilen. 

®ie  lorobtomiidje  liftanj  ift  = 1990  Sm.  ttatb  8 166  »eifpiel  1. 

.fjicmadj  betrögt  bie  Ttbtörjung 43  Seemeilen,  bie  babureb  no<b  etma«  gröber 

roirb,  bab  »egen  be«  Sanbe«  erft  40  bi«  50  Seemeilen  retbtrocifenb  ©eft  in  ber  Sojobrome  gefegelt  werben 
milfftn,  tpe  ber  gerabe  Äur«  WSW'  eingeftblagen  werben  fann. 

23ettn  man  aber  bie  ©erfd)iebenf)eit  be«  erften  fturfc«  im  größten  .Streife  Don  bem 
Rurfe  in  ber  Sopob  tonte  berücffid)tigt,  fo  ergibt  fich  häufig  ein  weiterer  nidjt  ju  unter» 
fchäßenbet  ©orteil  au«  ber  Renntni«  be«  Rurfe«  im  größten  Streife.  Wefefjt  nämlich,  ein 
unweit  Rap  fltace  befinblid)e«  Segelid)iff  will  niirblid)  um  Snglanb  herum  nad)  einem 
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beutfdjen  .fjafen.  Xer  SSinb  ift  rechtmeifenb  ONO  unb  e®  fragt  fid)  nun,  über  melchcn 
'-Bug  ba®  Sd)tff  am  Dortcilbafteften  ju  legen  ift  'Jtach  boriger  SHed)nung  ift  ber  lojro 
bromiid)e  Slure  non  ffjair  3®lanb  nad)  Map  Sh'ace  WSW,  alfo  ber  entgegcngefepte  ONO. 
Temtiact)  ift  ber  33inb  redit  uon  oorn.  2iegt  bae  Schiff  nun  auf  fech®  Strid)  am  SBinbe, 
jo  fegelt  eis  mit  Steuerborbhalfen  9iorb,  bie  Abtrift  ungerechnet,  unb  mit  ©acfborb- 
halfen  SO.  Ge  ift  aber  ber  crfte  Mure  im  größten  Streife  rro.  N 47°, 6 O ober  NO  } O ; 

mürbe  nun  ba®  Schiff  mit  Öadborbl)alfen  an  ben  ©inb  gelegt,  fo  mürbe  fein  Mure, 

nämlich  SO,  7|  Strich  Dom  fürjeften  Stiege  abmeichen,  unb  bei  etma®  mehr  ale  ] Strich 

Abtrift  mürbe  e®  nicht  nur  nidjt®  geminnen  jonbern  bie  (Sntfernung  uon  ffair  3®lanb 

nod)  uergröftern.  3Rit  Steuerborbhalfeu  bagegen  liegt  bau  Schiff  nur  4}  Strid)  uoni 
fürjeften  ©ege  ab,  fo  bah  e®  hiermit  einen  Strecfbug  macht. 

Xer  folgenbe  ff  all  ntadtt  biefeit  '.Borteil  nod)  augenfebeiu  lieber.  Irin  Schiff  fei  uotn 
Slap  ber  guten  Hoffnung  nach  ber  Dftfüfte  Aufträgen®  beftimmt,  fo  ift  ber  lorobromifdte 
Slurss  nad)  bent  Siibfap  uon  Statt  Xiemen®=2anb  nahe  0 18,  mährenb  ber  erfte  Sture 
im  größten  Streife  nahe  SOzS  ift.  ©äre  nun  ber  ©inb  OSO,  fo  mürbe  ein  Schiffer, 
ber  uon  ber  Sage  bee  größten  Streife®  jtuifd)en  ben  angenommenen  fünften  feilte  Stcnntnie 
hätte,  gauj  fieser  bae  Sdjiff  mit  Stetierborbhaljen  anlegen,  tun  am  menigften  oott  beut 
lojobromifdjen  Surfe  O i S abjuroeichen.  Xae  Schiff  mürbe  alfo  NO  anlicgen,  unb  ba 
ber  Sture  im  größten  Streife  SOzS  ift,  uott  biefem  um  9 Strich  abmeichen,  fid)  baber 
über  biefent  ©ugc  üont  ©eftimmungeorte  entfernen,  mährettb  ber  mit  ©arfborbhalfett  Der» 
folgte  Sübfur®  nur  3 Strid)  uotn  fürjeften  ©ege  abroid)e. 

Ge  ift  uielleid)t  nicht  iiberflüffig,  bae  berechnete  ©eifpiel  X ju  bennßen,  um  ben 
'.Botteil  bee  nörblidjen  ©ege®  jmifchen  beutfehen  unb  norbamerifattifchen  Stären  gegenüber 
bent  burd)  ben  Grtglifd)en  .Munal  ju  berechnen.  , 

Stimmt  man  für  au®  ber  Oftfee  fontmenbe  Schiffe  nie  Auegangepunft  biefer  SKedinung 
57°  20'  N 3k.  unb  8°  0 2g.  D.  ®no.  unb  ale  ©eftiminungeort  92ero*$)orf,  fo  ift  nach 
diechttmtg  mit  Dergröjjertcr  ©reite  ber  lojobromifche  Stur®  uom  Sfagerrad  nach  ifair 
Selanb  rto.  N 07°  49/  W unb  bie  Xiftanj  326  Seemeilen.  ©on  Jair  3®lanb  nad) 
Sanbi)  £toof,  in  40°28'N©r.  unb  74°  W 2g.  im  grüßten  Streife  ju  fegcln,  ift  ebenfo 
meitig  möglich,  eile  Dom  Iritglifdien  Stanal  nach  Sanbp  jtool,  ba  beibe  größte  Streife  'Jceu 
fmtblanb  fd)ncibeit.  'Dian  fegelt  baher  in  beiben  fällen  im  größten  Streife  bie  auf  bie 
Stöbe  uon  Map  'Jtacc  unb  dou  ba  itt  ber  Mojobrome  tueiter. 

Xa  eo  fid)  hier  nur  um  bie  ©ergleidgtng  beiber  ©ege  banbeit,  fo  finb  jmifchen  ben 
angegebenen  fünften  fteti  bie  geraben  Murfc  unb  Xiftanjcn  berechnet,  bie  in  ©irflid)feit 
megeit  bee  2anbee  nid)t  immer  iitnegehaltcn  merben  fönnen.  Ge  ift  aber  ber  llnterfchieb 
jmifchen  btefen  Xiftanjen  unb  ben  mirflid)  ju  fegelttben  fo  unbebeutenb,  baß  er  hier  nicht 


itt  ©ctradtt  fommt. 

liü  ift  nun  bie  Tiftanj 

com  Stagcrrarf  nach  gair  gelanb  in  ber  Dojobromc 326  Sin. 

Don  gair  ftelanb  nach  Map  Soce  im  größten  Streife 1947  . 

Don  Üap  Aace  nad)  Sanbp  $>oot  in  ber  üorobrome 983 

Sänge  beä  ganjen  ©ege«  = 3206  3m. 

gfit  ben  ©cg  burd]  ben  linglifdten  »anal  ergibt  itd) : 

ißom  Stngeread  noeb  S.  goretanb  in  ber  Cojobrome 447  Sm. 

Don  S.  goretanb  nad)  ben  SeiUp-Snfeln  in  ber  t'ojobrome  ....  818  „ 

Don  ben  Sctßlt-gnfeln  nad]  Stap  Aace  im  größten  Streife 1843  „ 

Don  Stop  Aace  nach  Sanbp  feoot,  raic  Dorpin 988  _g_ 

l'ängc  beä  ganjen  ©eges  = 3586  3m. 
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3Ritf)t«  ift  bet  erflc  ®cg,  nörblitf)  um  ßnglunb,  330  Seemeilen  (iirjer.  Selbft  von  beutfchen  iUorbfec 
flöfen  ift  ber  ©cg  muf)  91et»-?)orl  nbrblict)  um  (Snglanb  noch  ctroa  20  Seemeilen  fürjer  ali  ber  burth 
ben  ftonul. 

©eifpiel  2.  Kurs  unb  Xiftanj  iin  größten  Steife  oon  Alalbioia  (39°  53'  8 93r., 
73°  31' W 2g.  o.  ®rto.)  nad)  Afcfcfjama  (Sap  Srratatfi  in  34°  50'  N Sr.,  139*50' 0 2g. 
o.  ®no.)  ju  finben. 

3n  3ig.  149  haben  bie  ©uehftaben  bicfelbc  ©ebeutung  nie  in 
3'n  149  i>ig.  148.  A fei  bet  '.Hbinfjrttjort,  ©albivia,  unb  B btr  Scftimmungiort. 

P Xu  beibe  Orte  ungleichnamige  ©teile  haben,  jo  (chneibet  bet  griRtc  Mrcii  AB 

beit  Äquator,  unb  man  fötinte  jur  Serechnung  bet  Suterainlel  unb  bet 
Xijlauj  ebenioroohl  baä  fpljärifche  Xteiccf  ABP , roie  ba«  Xreiccf  ABP' 
nehmen.  Sa  empfiehlt  (ich  aber,  fteta  bau  Xreied  ju  beuupeu,  in  bem  bet 
mit  btt  gtbfteren  ©reite  gleichnamige  ©ol  liegt,  hier  aljo  ABP'.  So  ift 
mm  AP'  = 90°  — 39°  53'  = 50°  7'  = b , unb  BP'  - 90°  + 34*  50* 
= 124"  50"  = a. 

Jrerntr  ift  bie  Singe  oon  ©albioin  73°  31'  IV 
unb  bie  Singe  oon  Stnp  Srratatfi  — 139" 50 ’O 

Singcnunterfchieb  = 213"  21'  0 
folglich  '-1*  = 146*89'  IV. 

o = 124"  30' 

6=  60»  r 


4 (o  b;  — 87“  28', 5 log  cosec  = 0,00042  log  »ec  = 1,35600 

4 (o  — 6)  = 37"  21',5  log  »in  = 9,78304  log  cos  ->  9,90029 

* P'  — 73*  19', 5 log  oo tg  = 9,47645  log  cotg  = 9,47645 

log  tang  I [A  — B)  = 9,25991  log  tang  J {A  + B i *=  0,73274 

HA  + B)  = 79"  81' 

j(«4  - B)  = 10"  IV 

9iechtio.  etftct  Suri  im  gröRten  Steife  = . A = S 89°  öi/  W,  nahe  IV, 
rHechtro.  (eiltet  Sture,  bet  Scheitelioinfel  ju  B , 71769°  IS'  W,  nahe  IV.VIV  J IC. 


©erechming  bet  Xiftonj  p. 

4 (A  + B)  = 79°  31'  log  sin  ■=  9,99269 
4 (o  — 5)  — 37"  21', 5 log  tang  = 9,88276 
4 (A  — B)  = 10"  19'  log  ooseo  = 0,74698 
log  tang  J p = 0,62238 
|p=  76*35' 
p = 153*  KT 

Xiftanj  im  geölten  Steife  = 9190  Seemeilen. 

Xie  lojrobroinijehe  Xiftanj  ift  = 9296  Seemeilen  nach  § 166  ©etjpicl  2. 

?lb  für  jung  im  geboten  Steife  = 106  Seemeilen. 

Xafj  biefc  Jlbfiirjung  nicht  bcbeulcnbet  ift,  luie  man  bei  ber  Hinge  bei  ©ege«  vermuten  rennte, 
tommt  baher,  bah  beibe  ©reiten  ungleichnamig  unb  nicht  groh  finb.  Jn  bet  Alquatorgegenb  fällt  btr 
größte  Srei«  mit  ber  entfprechenben  Hojrobromc  nahe  jujainnten.  Xcr  Unlerfchitb  jtuifchtn  beiben  mirb 
am  erheblichfttn,  luenn  beibe  Ctte  bei  bebeutenbem  Siiigenunterfcbicbe  auf  bemfclben  ©teilcnputallel  unb 
in  hohen  ©reiten  liegen. 

§ 186.  '©eftimmung  ber  Soge  bc8  größten  »reije«.  Um  über  bie  2age  beb  größten 
Streife«  ätuifdjen  jtoei  gegebenen  Orten  ein  'AMlb  ju  erhalten,  muß  man  bie  geograpt)ifd)e 
©reite  unb  2änge  mehrerer  fünfte  biefeb  iSogenb  bered)nen,  biefe  bann  in  bie  Starte  ein« 
tragen  unb  burd)  einen  3ufl  freier  ftanb  uerbinben. 
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1.  3ft  in  gig.  150  P ber  9Jorb*  unb  P'  ber  Sübpol  ber  Srbe,  EQ  bet  'Äquator  unb 
AVBV’  ber  butd)  bie  beiben  Crte  A unb  B geßenbe  größte  Jtreid,  fo  muß  biefer  ben 
Äquator  in  jmei  fünften,  U unb  U',  fdjneiben,  bie  unt 
180®  in  Sänge  ooneinanber  entfernt  finb,  weil  jtoei  größte 
Streife  einer  Kugel  fieß  gegenfeitig  halbieren.  3ft  nun  D ber 
ißol  bed  burd)  A unb  B geßenben  größten  Steifet,  fo  ftßneibet 
ber  burd)  biefen  ©uitft  gebaute  (Srbmeribian  PEP'Q  ben 
größten  Streik  bei  7 unb  V'  retßtminHig.  ©eibe  fünfte, 
7 unb  V ' liegen  bemnaef)  90°  Don  ben  fünften  U unb  U' 
entfernt;  7 ift  ber  nörblidjfte,  V'  ber  fäblitßfte  ©unft  bed 
größten  ffreifed  burd)  A unb  B.  Diefe  fünfte,  7 unb  V, 
ßeißen  bie  Sdjeitelpu n I te  bed  größten  Streife#,  wäßrenb 
U unb  V feine  Übergangdpunfte  genannt  werben.  SKan 
finbet  ßiernad)  ben  Scßeitelpunft  V,  inbem  man  Dom  ©ol 
bie  Senfrecßte  PV  auf  ben  größten  Äreid  fällt.  Da  biefe  Senfrecßte  gleicßjeitig  ber  ©ogen 
bes  3Heribiand  ift,  ber  burd)  ben  Scßeitelpunft  geßt,  fo  ift  ber  Surd  bed  größten  Streife* 
im  Stßeitelpunfte  reeßtmeifenb  Oft  ober  ©eft 

Ter  Scßeitelpunft  7 bed  größten  Streife«  !ann  fowoßl 
iitnerßalb  bed  Dreiedd  ABP  (gig.  151a),  wie  aueß  außer» 
ßalb  fallen  (gig.  151b),  je  natßbem  bie  beiben  ©infcl  A 
unb  B fpiß  finb  ober  ber  eine  Doti  ißnen,  j.  ©.  Z A , ftumpf 
ift.  3n  biefem  gälte  fällt  bie  Senfrecßte  PV  ftetd  jur 
Seite  bed  ftumpfen  ©infeld.  3ft  nun  bad  Dreier!  ABP 
bereißnet,  fo  fann  man  ben  Sogen  PV  unb  ben  ©infei  APV 
ober  BPV  beftimmen.  ©d  ift  PV  bad  Komplement  ber 
©reite  bed  Scßeitelpunftd  7 unb  Z BPV  ift  ber  Sängen* 
unterfeßieb  jmifeßen  ben  ©unften  B unb  7,  fomic  Z APV 
gleicß  bem  Sängenunterfcßiebe  jmifeßen  ben  ©unften  A unb  7 
ift.  Um  nitßt  mit  einem  ftumpfen  ©infei  retßnen  ju  muffen, 
fann  man  Don  ben  beiben  reeßtwinfligen  Dreiecfen  APV 
unb  BPV  ftetd  bad  benußen,  worin  ber  Ort  mit  bet 
Heineren  SBreite  gelegen  ift.  Sin  biefem  Orte  liegt  ftetd  ber 
Heinere  Don  beiben  Surdminfeln,  weil  ju  ber  Heineren  ©reite 
bie  größere  ©olbiftanj  gcßört  unb  in  jebem  Dreied  ber 
größeren  Seite  aueß  bet  größere  ©infei  gegenüberliegt.  Sd  ift  nun  in  bem  bei  7 rerßt» 
minHigen  Treierf  BPV,  worin  bie  Seite  BP  unb  ber  Z B befannt  finb,  narß  § 49 

sin  P7  — sin  BP -sin  B 

unb  oos  BP  =- cotg B • cotg  BPV, 

ßieraud  tangßPP  sec  BP-  cotg  B. 

©ejeießnet  man  bie  ©reite  bed  ©unfted  B mit  <p,  bie  bed  ©unfted  7 mit  <p0l  fo  ift 
sin  P7=  cos  9>„,  sin  BP  = co8  9'  unb  sec  BP  = cosecip.  Durd)  ©infeßen  biefer  ©erte 
in  obige  ©leießungen  erßält  man  jur  ©eftimmung  bed  ©uitHed  7: 


cos  <p0  — cos  <p  • sin  B 1) 

unb  tang  BPV  — cosecip  • cotg  B 2). 


9ia-  i8i* 


9ts  i«>. 

P 
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Sltad)bem  mittels  biefer  ®leid)ungen  bie  Vage  bw  2cf)eite[puuftb  berechnet  ift,  beftimmt 
man  bie  Vage  bet  Sßunfte  be«  größten  ftreisbogen«,  iuo  biefer  Don  ben  'Hieribianen  ber 
Starte  gefcf)nitten  roirb.  3n  ber  Siegel  ift  auf  ben  großen  Segeltarten  burd)  jebeit  jefjntcu 
fiängengrab  ein  iUieribian  gelegt,  nnb  wenn  PC  (Jig.  151)  einen  fotdjeti  SWcribian  uorftellt, 
fo  läßt  fid)  au«  bent  bei  V redjtroinfligen  Sreied  PVC  bie  Sreitc  unb  Sänge  be«  fünfte«  G 
ermitteln,  roo  ber  größte  ftreiobogen  AB  burd)  biefen  Steribian  gefdpiitten  roirb.  6«  ift 
nämlid)  PV  uad)  öfl.  1)  befannt  unb  Z CPV  ift  ber  Sängenunterfdjieb  jroifcf)en  bem 
Sdjcitelpunfte  V unb  bem  üteribian  PG.  Xa  nad)  @1.  2)  bie  Sänge  be«  Streitet«  V 
befannt  ift,  fo  ift  audi  ber  Z VPC  beftimmt.  ®«  ift  nun 
ooeVPC  ==  tang  PF  • ootg  PC  , 
affo  cotgPC  = ooe VPC  • cotg PF. 

PC  ift  baö  Komplement  ber  Sreite  be«  fünfte«  C.  bie  mit  9 \ bejeidjtiet  roerbe,  bann  ift 

tang rpy  = tang9>0  • cosFPC 3). 

®ejeid)net  <p,  bie  Sreite  be«  fßunlte«  D , roo  ber  folgeitbc  Sferibian  ber  Starte  ben  Sogen  AB 
fcfjneibet,  fo  ift  ebetifo 

tangipj  = tang  9’,,  • cos  VPD  ufro. 

Seijpiel  1.  '-Breite  unb  Sänge  ber  fünfte  ju  berechnen,  in  roddien  ber  Sogen 
be«  größten  Streife«  jroifepen  goir  3«lanb  unb  Jlap  ÜRace  bie  SReribiane  oon  10  ju  10  Wtab 
Sänge  fd)neibet. 

Sier  Crt  mit  ber  tteineren  ©reite  iß  Sta)>  Mace,  in  46°  39”  N Sr.  11.  53°3'WVg.  0.  ®rto.  Xct 
ffuriwintel  B an  bieftnt  Crte  iß  = 47°  35'  unb  Z.A  = 90*3'  bered) ti et  (§  185  ©etfp.  1);  bie  Senf- 
redße  PV  fällt  a!(o  außerhalb  be«  Ireied«  ABP  etroa«  öftlieb  oon  Jfair  3*lanb.  9tun  iß  (ffig.  151  b) 
nad)  ben  fflleid)ungen  1)  unb  2) 

cos  9,  = cos  9»  ■ sin  B 

nnb  tang  BPV  = coacci?  • cotg  B . 

v>  = 46°  39'  log  co»  = 9,83661  log  cosec  - 0,13836 

B = 47°  35'  log  sin  = 9,86821  log  ootg  = 9,96078 

log  cot  = 9,70482  log  tang  BPV  — 0,09914 

V,  = 59°  33'.  Z.BPV  = 51°  29'. 

Uänge  oon  Kap  Sace  = 53°  3'  W o.  fflno. 

Sd)eitelpunft«breite  = 59°33'N,  Sänge  = 1° 34' W o.  fflrio. 

ler  nätßße  Sleribian  iß  ber  oon  10°  W Sg. 
ju  'fi  iß  Z.VPC,  ber  fiängenunteridlieb  = 8° 26' 

H 4i  » - = 18°  26' 

ju  <pt  „ = 28°  26' 

JU  V . „ =38°  26' 

ju  y,  » „ » =48°  26'. 

Sa  d)  81.  3)  iß  tang  7-,  = tang  9 , • 00a  VPC 
log  tang  59°  33'  = 0,23072 
log  00»  8°  26'  = 9,99528 

log  cot  18°  26'  = 9,97713 
log  co«  28°  26'  = 9,944 1 7 
log  co«  38°  26'  = 9,89395 
log  cos  48°  26'  = 9,82184 

log  tang  <r,  = 0,22600;  <rl  = 59°  17' N ju  10°  W Sq. 

. log  tang  9,  =0,20785;  91,  = 58°  18' N ju  20°WVg. 

log  tang  <fn  =0,17489;  7,  = 56“  14'  N ju  30°  W S!g. 

log  tang  7-,  =0,12567;  7 , = 53°  7'N  ju  40°  W Sg. 

log  tang  9’,  = 0,05256 ; 9 5 = 48°  28'  N ju  50°  W fig. 
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Siele  Limite  (ept  mail  in  bet  Karte  ab  iirtb  jiefjt  burd)  fit  tinb  Iturd)  bir  gegebenen  Snbtmnftc 
eine  imtmtcrbrodjcne  Irummc  Sinie,  fo  ftrllt  biete  btn  geästen  Mreiobogtn  jtmjd)cii  ftair  ^blanb  unb 

fiap  Statt  bar.  Sit  jmiidjen  beibtn  Orten  gejogene  gttabt  Pinie  in  btt  SKerlatotfdien  Karte  jeigt  btn 

©cg  in  bet  Pojobrome,  bet  auf  btn  erften  ®Iid  tiitjer  erjdietnt  alb  bet  ©cg  im  grbBten  Mttiit.  Sieb 
(djeint  inbeffen  nur  jo,  weit  bit  Slcribiane  ber  Karte  nicht  mit  in  btr  SSJirflie^teit  ttatb  bem  i*oIe  ja 
fonoergitren  [onbtrn  cinanbtr  parallel  finb.  SJlifet  man  in  btr  »arte  btn  ©eg  im  grünten  Ärciit  richtig 

nach,  mit  tfl  in  fi  15«  unter  4 angegeben  iji,  jo  finbrt  man  auch,  ba  btr  grüßte  Kreit  lieb  ft  et«  bem 

tiächften  tjjole  ju  fiiimmt,  bit  Sijtang  in  it)m  Heiner  alt  in  btr  Porobrome. 

2.  Sinb  bie  söreiten  ber  beiben  gegebenen  Crte  ungleichnamig,  fo  fatm  man  bie  SJänge 
beo  Übergangdpunfted  beredeten  unb  biefen  'f>unft  ber  lueiteren  lticd)ming  jugrunbe  legen. 

A unb  B (gig.  152)  feien  «lieber  bie  gegebenen  Crte, 

F ber  Siibpol,  EQ  ber  Äquator,  fo  mirb  biefer  uoit  betu 

größten  Slreiobogen  AB  im  fünfte  V gefctjuitteit.  FA  unb 
FB  finb  bie  SJieribianc  ber  Crte  A unb  B,  folglich  finb 
bie  fphärifdjen  Xreicde  AEU  unb  BQU  bei  E unb  Q 
recfittoinflig.  tJiad)bem  bao  3)reiecf  ABF  berechnet  ift,  fennt 
man  bie  ©linfel  A unb  ß unb  ba  AE  unb  BQ  bie  ©reiten 
ber  Orte  A unb  B barfteUen,  fo  finb  in  biefen  rechttoinlligen 
Xreieden  je  ein  fßinfet  unb  eine  Seite  befannt.  ftiimmt 
man  nun  mie  uorber  bao  Xreiecf  am  Orte  ber  Heineren  ©reite  unb  ift  B hier  biefer  Ort, 
fo  erhält  man  auö  bem  Xreied  BQU 

sin  BQ  - cot gB  ■ tang  QU, 

folglich  tang  QU  — sin  BQ  ■ tang  B, 

ober  tttenn  man  bie  ©reite  bee  Crtä  B,  ben  ©ogen  BQ,  mit  7’  bezeichnet  unb  ©ogen  QU 
mit  £g.  U.  = Siängenunterjd)ieb, 

tang  Pg.  U.  — sin  <p  • tang  B 4). 

hiernach  fanu  ber  fiängenunterfebieb  jioifchen  bem  Crte  B unb  bem  Übergangöpunfte, 
alfo  aud)  beffen  Sänge,  berechnet  merbeit. 

3ur  meiteren  9ied)mmg  ift  noch  ber  ©Mnfel  BUQ  erforberlid);  fegt  man  biefen 
■=  *.  fo  ift 

cos  dt  — cos  BQ  ■ sin  B 

ober  cos  <%  — cos  <p  ■ sin  B 5). 

©ejeidjnct  nun  toieber  FC  einen  Wetibian  ber  Starte,  beffen  Sdjnittpunft  C mit  bem 
grßpten  Slreiobogen  AB  ju  beftimmen  ift,  fo  ift  ber  Säugen uuterjd)icb  UF  befannt,  unb 
ba  nach  ®1-  5)  ber  ©Jinfel  a ebenfalls  gegeben  ift,  fo  erhält  man  auö  bem  fpbärifehen, 
bei  F rechtitiinfligen  Xreied  CU F bie  ©leidjung 

sin  U F «=  cotgcv  ■ tang  CF , 
alfo  tang  CF  = sin  UF  ■ tang  x . 

SBirb  bie  ©reite  CF  beo  fßunfted  C toieber  mit  7 , , ber  Säugenunterfchieb  UF  mit  Sg.  U. 
bezeichnet,  fo  geht  bie  (Weichling  über  in 

tang  <i  t~  sin  Pq.  U. , • tang  a 6). 

oft  FDO  ein  anberer  iDleribian  ber  Starte,  beffen  Sdjnitlpimlt  D mit  bem  ©ogen  AB 
ZU  beftimmen  ift,  fo  erhält  man  ebenfo  auö  bem  bei  0 reditnünfligen  Xreied  DGU,  in 


glg.  162 
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bem  / DUO  =»  Z « als  2tf)eitelmiitfel  ift, 

tang  <f'  — sin  Sg.  U.  tang  \ . 

(Sinb  aber  bie  lint®  uon  U liegeiibeu  '-Breiten  nörblitfi,  fo  finb  bie  auf  ber  rechten  «eite 
non  U gelegenen  fiiblid). 

Öeifpiel  2.  Breite  unb  Sänge  bet  fünfte  ju  berechnen,  n>o  ber  größte  ,Hrei®* 
bogen  ^niifcßen  '-Halbiuta  unb  Jlap  Grratatfi  bcn  Äquator  unb  jeben  jetjnren  Sängengrab 
fcfjnctbet. 

Xtr  'ftuntt  B (i|ig.  152),  btr  bit  tlcinerc  üreitc  ftat,  fti  Map  Srratatfi  in  34'öO'NS3r.  unb 
13!»°  50'  0 Sg.  o.  ®mi.  SJad)  bem  in  § 185  bered) rieten  ®ei|pielc  2 ift  ber  Äurbrointel  in  biejem  fünfte, 
= B , = 69°  13° ; fticnnit  erljnlt  man  narb  beit  ®lcid)ungcn  4)  unb  5): 

tang  Sg.  U.  — sin  y - tang  B ; coa  a — cos  y . sin  B . 

y = -f  34°  60'  log  sin  = 9,75678  log  cos  = 9,91425 

B — 69°  V?  log  tang  = 0,42037  log  sin  --=  9,97073 

Sg.  U.  = 56°  22'  log  tang  = 0,17715;  a = 39°  53'  log  cos  = 9,88498. 

üb  ift  bit  Sänge  Dom  Crte  B = 139°  50”  0 d.  Ort». 

Xer  bercdjncte  Sg.  U.  = 56°  22' 

Sange  bes  ilbergangspunftts  = 496°  12'  0 , 

Bon  360°  abgelegen, 

„ „ = 163°  4M'  W B.  öttn. 

fDlit  bem  Stcribian  pon  170°  0'  W p.  Wob. 

ift  ju  y,  Sg.  11.  = 6°  IS^IW  W Sg.)  3u  y',  ift  Sg.  U.  = 3°  48' (160°  W Sg.) 

„ „ ft  „ = lb-lä-flSt»”  Sg.)  „ yj  . ,,  — 13° 48' (150°  . ) 

„ „ 7>j  „ = 26°  12-  tl70°  O Sg.)  „ y',  „ „ =23°  48' (140°  „ ) 

„ „ Vt  „ = 86°  12"  <160°  „ ) , 7>i  . - = 33°  48' (130°  „ ) 

=46°  12' (150°  „ ) . vi  . . =43°  48' (120°  . ) 

„ „ „ = 53°  48' (110°  „ ) 

. f'i  . „ =63°  48' (100°  „ ) 

. fl  „ „ =73°  48'  (90°  „ ) 

. fi  . =83°  48'  (80°  ,.  ) 

Xie  'breite  ju  biejen  fünften  finbet  man  ttadt  «Itidjung  6); 

tang  7'j  — sin  Sg.  U.  tang  i . 

a 39°  53'  log  taug  = 9,92202  ‘ = 9,92202 

Sg.  U.  = 6°  12'  log  sin  = 9,03342  Sg.  lt.  = 3°  48'  log  Bin  = 8,82134 

„ =16°  IS'  log  sin  = 9,44559  „ =13°  48'  log  sin  = 9,37  755 

„ = 26°  12'  log  sin  = 9,64494  „ = 23°  48'  log  sin  = 9,60589 

„ = 36°  12'  log  sin  = 9,77 130  „ =33°  48'  log  sin  = 9,74531 

„ = 46°12'  log  sin  = 9,85839  „ = 43°  48'  log  sin  = 9,84020 

y j = 5°  10'  N log  tang  — - 8,95544  ,.  - 53®  48'  log  sin  = 9,90685 

y,  =13°  7'  N log  tang  - 9,36761  . = 63°  48'  log  sin  = 9,95292 

y 3 = 20°  15'  N log  tang  = 9,56696  „ = 73°  48'  log  sin  = 9, ‘.»8240 

lt  = 26°  16'  N log  tang  = 9,69332  „ =83°  48'  log  sin  = 9,99746 

y5  = 31°  6'  N log  tang  = 9,78011  i\  = 3°  10'  S log  tang  = 8,74336 

<j ! = 11°  16'  S log  tang  = 9,29957 
yj  = 18°  .38'  S log  tang  = 9,52791 
■j  ( — 24°  56'  S log  tang  = 9,6673-3 
y £,  = 30°  3'  8 log  tang  = 9,76222 
yj  = 34°  0'  8 log  tang  = 9,82887 
y'-  = 36°  52'  8 log  tang  = 9,87494 
<,i  = 38°  45'  8 log  tang  = 9,!KI442 
y i = 39°  43'  8 log  tang  = 9,91 947 . 
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äBit  §ilfe  biefcr  U $un(t(,  bereu  Breite  unb  Hänge  nun  betannt  iß,  Fa nit  brr  Sogen  biefe« 
größten  Hretie«  bequem  in  bie  Satte  eingetragen  werben.  Dian  fiel)!  bann,  baß  ber  fübiiet»  rom  Äquator 
liegenbe  Jeil,  ber  brn  'XnamotU'ülrrfnpel  fdineibet,  fi<b  nad)  bem  SAbpol,  unb  ber  nötblitße  ieil  ndj 
iiaii  bem  Worbpol  ju  främmt. 

3.  SSJemt  bie  ©reiten  ber  6eiben  gegebenen  Crte  gleidptamig  unb  nid|t  ietjr  öerfdjieben 
uoneinanber  finb,  fo  fällt  ber  ©djeitelpunft  be«  größten  Kreisbogen«  naf)e  in  bie  Hütte 
biefe«  Sogen«.  3n  folgern  Jalle  fann  man  fid)  bie  ;Hcd)tumg  wefeutlid)  »erfürjen,  inbem 
man  ,^u  beiben  Seiten  ber  oon  bem  ©ol  auf  ben  größten  Kreis  gefällten  3cnfred)ten 
gleite  i.'ängcnuittcrfd)iebe,  etwa  uott  10°  ju  10°  annimmt.  Hi  an  erhält  bann  gleich  weit 
uom  Scfjeitel  entfernte  fünfte  be«  größten  Streife«,  beren  ©reiten  einanber  gleid)  finb,  fo 
baß  je  jtoei  folcfjer  fünfte  burd)  biefelbe  SRedjnung  beftimmt  werben. 

©eifpiet  3.  Die  Öage  be®  größten  Kreisbogen«  non  unweit  Kap  ber  guten 
Hoffnung  (34°10'8©r.  unb  1 8°  30'  0 2g.  u.  fflrw.)  nad)  bem  Sübfap  oon  ©an  ‘Siemen«» 
2anb  (43°38'S©r.  unb  146°  50*  0 SJg.  0.  ®rw.)  ju  beftimmen. 

lurtf)  Sluflöfung  be«  Treieif«  A BP'  (gig.  153),  in  bem  P'  ben 
SAbpol  ber  Erbe,  A ben  «bfaßrt«*  unb  B ben  BeftimmungSort  be- 
jtidjnet,  erhält  man 

atet  erjten  Sur«  im  größten  Sreiie  S 34°  36'  0 — Z.A , 
alä  lepten  Sur«  im  größten  Sreiie  N 40°  29'  O . 

Difianj  im  größten  Steile  = 5344,6  ®m. 
ferner  iß  bie  lißanj  in  bet  Hojobrome  = 6003,6  Sm. 

Unter! tbieb  = 669,0  Sm. 

Um  bie  Sage  be«  Sdjeitelpunft«  V $u  beftimmen,  iß 


Ws.  im. 


oos  v „ = oos  7 sm  A unb  tang  A P'  V = coseo  tp  • ootg  A . 

>,  = 34*  10'  8 log  cos  = 9,91 772  log  ooseo  — 0,25067 

.4  = 34“  36'  log  sin  = 9.75423  log  ootg  =0,16124 

r«  = 61*  59'  8 log  oos  = 9,67 195  log  tang  A P'  V = 0,41 181 

AP'  V = 68°  49' 

Hänge  pon  A = 18*  30”  0 n.  fflrw. 

Hänge  pon  V = 87*  19'  O p.  ®rw. 

SJenft  man  fid)  nun  ju  beiben  Seiten  ber  Sentredßcn  P'V  Dleribiane  gejogen,  bie  mit  P'V  ber  Steife 
nach  SBinfel  non  10*,  20°  ujm.  einjdjließen,  (o  bat  man  nur  led|«  Sdjnittpunfte  0,  D u(to.  auf  btt 
einen  Seite  ju  beftimmen,  um  aud?  jugleieß  bie  Breite»  ber  auf  bet  anberen  Seite  gleidi  weit  non  V ent- 
fernten Sßmtfte  O't  & «ftn.  ju  erhalten.  Wadi  ®1.  3)  iß 


tang  <Fl  — tang  y0  • 

oos  VP'C. 

9,  = 61*59' 

log  tang  = 0,27  402 

VP'C  = 10° 

log  oo»  = 9,99  335 

z 

VP'D  = 20° 

log  008  = 9,97  299 

VP'E  = 30° 

log  008  = 9,93 753 

z 

VP'F  = 40° 

log  cos  = 9,88425 

z 

VP'O  = 50“ 

log  cos  ==  9,80807 

/ 

VP'H  = 60° 

log  oos  = 9,69897 

Hänge 

oon 

v = 

87°  19'  0 n.  ®rw. 

Breite  ton  C = 61°  37'  8 

log  tang  = 0,26787 

tätigt 

oon 

c = 

77°  IO'  0 

« 

. D = 60°  29'  8 

log  tang  = 0,24  701 

n 

m 

D = 

67°  19'  0 

„ 

. E = 58°  26'  8 

log  tang  = 0,21 155 

„ 

n 

E = 

57°  19'  0 

„ F = 55°  13“  S 

log  tang  = 0,15827 

F = 

47°  197  0 

n 

„ G = 50°  23'  8 

log  tang  = 0,08209 

n 

(}  = 

37°  IO'  0 

„ 

„ H = 43°  1 3'  8 

log  tang  = 9,97  299 

„ 

H = 

27°  197  0 

Breite 

non  G'  = 61°  37'  S 

Hänge 

oon 

C'  = 

97°  19-  0 

„ ir  = tKt‘29'8 

n 

iy  = 

107°  19”  0 

„ E’  = 58°  26'  S 

E'  = 

117°  19'  0 

tt 

„ /■'  = 55°  13'  8 

F'  = 

127°  W 0 

M 

„ G'  = 50°  23'  8 

„ 

G'  = 

137°  19"  0 . 

Digitized  by  Google 


SluPfüljrung  be«  Segeln«  im  grölten  »reift.  237 

S)ie|c  3>  11  Ilde  nach  Breite  unb  Sänge  in  bie  »acte  eingetragen,  bestimmen  iiinreidienb  genau  bie  Sage 
be«  grölten  »reifet. 

§ 187.  «uSfütyrung  bc«  Segelnd  int  größten  Steife.  SRad)bem  ber  größte  Htei« 
groifd)eu  betn  ^tbfaf)rte*  unb  ©eftimmung«orte  in  bie  Harte  eingetragen  ift,  tjanbelt  e«  fid) 
barum,  roäfjrenb  ber  SHeife  beni  größten  fireife  möglidjft  natje  ju  bleiben.  ©ei  roibrigem 
©inbe  ift  bafier  ba«  Sd)iff  über  ben  ©ug  gu  legen,  über  bem  e«  am  roenigfteit 
tium  größten  Hreiöbogen  abroeidjt.  3Jiit  giinftigem  ©inbe  löniten  ©egeljd)iffe,  <£atnpf< 
fd)iffe  immer,  bem  größten  Hreifc  fo  natje  bleiben  alö  eS  ba«  Steuern  auf  oicrtcl  Stritt 
genau  juläfet.  Itägt  man  bie  uon  Biertel  ju  oicrtel  ©trief)  fid)  änbernben  Hurölinien  uad)* 
einanber  alb  Seljnen  be«  größten  Hretje«  in  bie  Harte  ein,  fo  ftellen  biefe  ©efjneu  bie  auf 
ben  betreffenben  Hurfen  abgulaufenben  'Siftangen  bar,  bie  in  ber  Harte  leidjt  gemeffen 
toerben  fönnen.  3ebod)  Dcrgibt  man  nidjt  Biel,  mie  in  ©.  B.  greeben«  £>anbbud)  ber 
Sfautif  juerft  gegeigt  ift  unb  burd)  nadjftefjenbe  Meinung  beftätigt  tnirb,  roenn  man  in 
lorobromifcfjer  ©eife  fßunfte  be«  größten  Hreifc«  nadjeinanber  anfegelt,  bie  um  5 bi« 
10  Uängengrabe  Boneinanber  entfernt  liegen,  toobei  bie  gu  fegclitben  redjtrocifenben  Hurfe 
uttb  $iftangen  au«  ber  Harte  gu  entnehmen  finb.  Selbfroerftänblict)  muß  ber  jeweilige 
©d)iff«ort  burd)  aftronomifdje  ©eobadjtungen  täglich,  roenn  e«  angelt,  beftimmt  unb 
t)ierburd)  ber  Hur«  gum  größten  Hreisbogen  f)in  berichtigt  toerben.  ®Jatf)t  ba«  ©cfjiff 
bebeutenbe  gafjrt,  jo  ift  e«  am  bequemften,  jeben  SKittag  bie  ftttbermtg  be«  Hurfe« 
Borgunefpnen  unb  biefen  fo  anjulegen,  baß  man  nad)  ber  in  ben  nädß'ten  24  ©tunben 
uorau«fid)tlict)  gurüdgelegten  SDiftang  ben  größten  Hrci«  roieber  erreicht  bat.  'Jlut  roenn 
bie  in  24  Stunben  ueränberte  Sänge  über  10  ®rab  betragen  follte,  muß  man  fdjon 
innerhalb  biefer  $eit  ben  Hur«  änbern. 

Um  fid)  ju  über  jeugen,  baft  bie  uon  10°  ju  10°  in  Sänge  an  ben  größten  »reiäbogen  gelegten 
Icjrobromifeben  SBege  nahe  mit  biefem  Bogen  jujammenfatlen,  berechne  man  bie  Summe  aller  biefer 
lojrobromifchen  TJiftanjen  unb  bergleidje  fie  mit  ber  liflanj  im  größten  »reife.  SU«  Seifpiel  biene 
Öiec  bie  Berechnung  biefe«  Siege«  som  »op  ber  guten  Hoffnung  nod)  Ban  $iemen«-Canb , jraifchen 
welchen  Crten  ber  fpljärifche  SB  cg  in  § 186  Beifpiel  3 berechnet  iß.  lanad)  liegen  bie  Snbpunftc  biefe« 
grölten  Hteiöbogen«  in  84°  10'  S Br.  unb  18°  30”  0 Cg.  p.  ®rro.  unb  in  48°  38'  8 Sr.  unb  146°  50'  0 Cg. 
o.  @rw.  ®er  Sdteitelpunft  rourbe  in  61°  60'  8 Br.  unb  87°  19'  O Cg.  gefunben.  3>ie  Xiftanjen  jtnifdjen 
ben  rrften  fünf  Born  S cf) eitel  au«  gerechneten  Bunltcn  0 , D,  K,  F,  O finb  auf  btiben  Seiten  be«  Scheitel« 
bie  gleichen,  brauchen  alfo  nur  einmal  beredjnet  werben , wobei  ber  Cängenunterfdiicb  jwifchen  je  jwei 
fünften  = 10°  = 600'  iß.  ««  ift  mm  (§  166): 


Bergröl. 

Br.  U. 

Breite  Bon: 

Sr.  11. 

log  600 

= 2,77815 

22’ 

V = 61*69' 
C = 61°  37' 
D = 60°  29' 
E = 58*26' 
F = 55°  13' 
O = 50°  23' 
H = 43°  13' 

46,6 

log 

= 1,66839 

log  Br.  U.  = 1,84242 

68' 

140,5 

log 

= 2,14768 

, „ = 1,83251 

1237 

193' 

242,1 

353,0 

log 

log 

= 2,38400 
= 2,54778 

„ , = 2,08991 

. . = 2,28556 

290" 

480,3 

log 

= 2,68151 

, „ = 2,46240 

430" 

629/) 

log 

= 2,79900 

„ „ = 2,63347 

Äur«  = 

85°  34' 

log  taug 

= 1,10976 

log  aeo  = 1,11183 

„ = 

76*49' 

Pt  Pt 

- 0,63047 

„ . = 0,64194 

„ = 

68°  1' 

1»  Pt 

= 0,39415 

. „ = 0,42674 

ft 

59°  32' 

f*  tf 

= 0,23037 

„ „ = 0,29496 

„ = 

51°  19' 

n n 

= 0,09664 

„ „ = 0,20411 

„ = 

43°  37' 

Pt  * 

= 9,97915 

„ „ =0,14028 
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Strbinbnng  ber  «cgclung  im  grSfetcn  ttreijc  mit  ber  im  Srdtensaranel. 


liftanj 

= 

284,6  2m. 

log 

= 2,45425 

= 

298,2 

= 2,47445 

„ 

328,6 

-=  2,51665 

= 

880,6 

m 

= 2,58052 

ff 

= 

464,0 

ff 

ff 

= 2,66651 

„ 

= 

594,0 

w 

m 

= 2,77375 

Summe  ber  5 erften  Xifianjcit 

1756,0 

T<v»  Toppdtc  biefer  Summe  ift 

= 

3512,0 

ff 

ÜicTjtU  bie  6.  Xiftana,  nämlidj 

594,0 

ff 

abbiert,  gibt  ben 

oom  fünfte  H bi$  CP 

** 

1106,0 

Sm. 

Sund  H in  43°  13'  S Sr.  rnib  27°  l!t'  0 Sg 
. A in  34°  10'  S Sr.  . 18°  31»'  . „ 
Sr.  II.  = !I°  3'  8g.  II.  = 8°  49” 

— 343'  = 329' 

log  8g.  U.  = 2,72346 
Sergr.  Sr.  U.  = 697,8  log  = 2,84342 

Stur«  — 37°  11' log  tang  = 9,88004 

log  soc  Sur«  = 0,09870 
Sr.  U.  = 543'  log  = 2,73480 
log  Xiitan*  = 2,83350 
Som  Sag  brr  guten  I 

■tioffnung  nadj  > Tiftanj  = 681,6  Sm. 
Sunft  H 


Sund  G'  in  50°  23'  8 Sr.  unb  137°  19'  O 2g. 
„ B in  43°  38' S Sr.  „ 146*50'  ., 

Sr.  11.  — 6®  45'  8g.  U.  = 9°  81' 

= 405'  = 571' 

log  8g.  U.  = 2,75664 
Srrgr.  Sr.  U.  = 595,1  log  = 2,77459 
Sture  = 43°  49'  log  tang  = 9,98205 
log  sec  »ure  = 0,14173 
Sr.  U.  = 405'  log  = 2,60746 
log  liftanj  = 2,74919 
Som  Sunde  G'  | 

nach  i Titian}  = 561,3  Sm. 

Sun  Tirmene-Snnb  1 


ftieniad)  hat  man  }ti  abbicren: 

681,6  Seemtilen, 

4106,0  „ , 

561,3 

Summe  - .5348,''  „ 

Tijtan}  im  gräfctrn  J* reife  = 5344,6  „ 

Unterfrttieb  =4,3  „ . 

Siejer  faum  in  Sctracht  [ontmenbe  llnteri<J)ieb  roirb  um  io  geringer,  je  naher  ber  ju  burthjegclnbr 
. sfrriebogen  bent  Äquator  liegt  ober  je  mehr  rr  jith  brr  Worbjilbrithluttg  nähert. 


§ 188.  «erbiitbung  ber  Segelttng  im  grBjjten  Streife  mit  ber  im  VreitenbaraUcI. 

Uinc  Slcfcfiränftmg  erfäfjrt  ha«  Segeln  im  größten  Streife,  wenn  biefer  in  jtt  fjofte  Streiten 
füfirt,  bie  beet  ©fcS  unb  jd)fed)ten  SiktterS  wegen  geiniebcn  werben  tnüffen.  2er  julept 
berechnete  gröfde  Kreisbogen  bat  j.  St.  jeinen  Scfjeitelpunft  in  61°  59' 8 Sir.,  mährettb 
.50°  S S'r.  woljl  bie  äuRcrfte  Wreit(|c  im  inbifdjen  Ojean  if»,  bie  man  aus  oben  angeführten 
Wriinbert  in  .gewöhnlicher  gafjrt  nid)t  iiberfdjreiten  wirb.  Watt  fantt  in  biefetn  gälte 
üunäd)ft  int  grBfjtcn  «reife  jegeln  l)iö  ju  ber  Streite,  bie  man  polwärts  nicht  iiberfdjreiten 
will,  im  Potliegenben  Steifpiele  etwa  45  bis  50°  S Streite,  je  und)  ber  gafjreSjcit,  bann 
twn  fjier  auf  bent  Staradel  ber  gröRten  Streite  fecteln , bis  man  ben  gröfjten  Kreisbogen 
wieber  erreicht  bat,  mtb  biefem  nun  bis  jutn  Stcftimmungsorle  folgen.  Stuf  biefe  Stteife 
werben  im  oorfiegettben  gade  immer  nod)  330  6«emfiten  gewonnen,  wenn  man  ben 
Staradel  Don  50°  S Streite  als  nid)t  ju  überfdjreitenbc  Wrense  wählt. 

Ter  f urteile,  in  SSirflichfeit  atiofübvbare  Stieg  ift  jebod)  in  biefem  gaüe  ber,  ber 
fid)  aus  einem  Teile  jenes  Streitenparadels  unb  jmei  gröRten  .Kreisbogen  jufammenfejjt, 
bie  biefen  Staradel  berübrett,  oon  betten  ber  eine  burd)  ben  StbfabrtSort,  ber  anbere  bttref) 
beit  SlcitimmungSort  gef)t;  beim  ber  «uifdjen  jenen  Sterühnmgspiinftcn  liegenbe  Teil  beS 
Staradcls  mufj  Heiner  fein  als  bie  im  Starallel  ,fu  jegelnbe  Strcde,  wenn  biefer  burd)  ben 
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st».  IM. 


größten  Kreisbogen  gefdjnitten  wirb.  Xie  ©erechitung  biefes  ©egeS  fann  in  folgeitber  Seife 
ausgeführt  werben. 

Gs  fei  (gig.  154)  A ber  ?lbfaf)rtS«  unb  B ber  SeftiimnungSort,  P'  ber  Sübpol 
unb  CD  ber  polwärtS  nidjt  511  üfaerfdEjrcitenbc  ©reitenparallel,  A V ber  bunt)  ben  9(b» 
fatjrtsort  gelegte  größte  Kreis,  ber  ben  ^parallel  CD  in  V 
berührt  unb  BV'  ber  bitrd)  ben  ©cftiimmmgSurt  geijenbe 
unb  bett  'parallel  CD  in  V berütjrenbe  größte  Kreis.  Ta 
ber  fDferibianbogen  P'V  ben  ©araffelfreiS  redjtwinflig  fdjneibet, 
fo  muß  er  and)  beit  größten  Kreis  A V im  ©erüf)rungs= 
punfte  V unter  red)ten  ©infein  fdpieiben,  mithin  ift  ©unft  V 
ber  Scheitelpuuft  bes  größten  Kreisbogens  A V.  '11  ne  bem* 
jelbeit  Örunbe  ift  V ber  Scßcitelpunft  beS  größten  Kreis- 
bogens BV'.  3ur  ©eftimmung  ber  Sage  beiber  Kreisbogen 
V rcchtminftigen  fpf)ärijd)cn  Xreiede  AVP'  unb  BV'P in 

Tiefe 
Gs 


V'  Sl 

7">® 


p- 


bat  man  alfo  bie  bei  V unb 

benen  bie  .{'gpotenufen  P'A  unb  PB  unb  bie  Katheten  P’V  unb  P’V’  befannt  finb. 
Katheten  finb  glcid)  bem  Komplemente  ber  ©reite,  worin  bet  ©araüelfreis  CD  liegt, 
ergeben  fid)  nun  jur  ©eftimmung  beS  erften  Kurfes,  näntlid)  bes  '©infels  A , ber  Tiftanj  A V 
unb  ber  Uänge  bes  Scheitels  V bie  folgenben  ®lcid)ungen: 


sin  A = sin  VP'-  cosec  AP". 
cos.4F  -=  seo  FP'- cos  j4P'. 
qo&AP'V  =•  tang  VP'-  cotg  AP'. 

güfjrt  man  bie  uorher  gebrauchten  ©ejeichnungen  aud)  hier  ein,  inbent  y>0  bie  ©reite  bes 
3d)eitelpunfts  F,  7 bie  ©reite  bes  Hbfahrtsorts  A , p bie  Tiftanj  AV  im  größten  Krcije 
unb  SJg.ll.  ben  ©infei  AP'V  bcjeidinet,  fo  gehen  obige  (Kleichungeu  ber  >Heil)e  nach  über  in 


sin  A — cos  7>0  • sec  <p  . . . 1) 

cos  p cosec  ip0  • sin  <p 2) 

cos  Kg.  11.  cotg  <pn  • tang  q> 3). 


Dfad)  bettfelben  ®leid)ungen  erhält  man  bie  gefuchten  Stüde  bes  Treieds  BP'V', 
wenn  inan  ftatt  ber  ©reite  uon  .4  bie  beS  Orts  B in  iHediming  jieht. 

Tann  beftimmt  man  in  befannter  '©eife  anbere  ©nnfte  ber  größten  Kreisbogen  A V 
unb  BV',  inbent  man  für  AV  oom  fünfte  F unb  für  BV'  ton  V'  ausgeht,  unb  trägt 
bie  erhaltenen  ©unftc  in  bie  Karte  ein.  ©ererfjnet  man  fehliefilich  baS  Stüd  FF'  bes 
©arallels  CD,  fo  fteUt  bie  Summe  AV  +VV'-~  BV’  ben  jurüdjulegenbeu  ©eg  bar. 

©eifpiel.  Gs  bezeichne  A in  gig.  154  bas  Kap  ber  guten  ©offnung,  B baS  Siibfap 

ton  ©an  Xiemens »ilanb  unb  CD  ben  ©arallel  ton  50°  8 ©r.  <9efnd|t  wirb  bie  Sänge 

bes  ©cgeS  A V V'B , fowie  ber  erfte  unb  legte  Kurs. 

l£i  ift  <p(A),  bie  Slreitc  bes  $unlteS  A,  — 34°l(l'Sr  bie  üötige  ™ 18°30'O,  unb  7 (B) , bie 

Streite  bes  Cmtftee  B,  = 43°  8«' S,  bic  Cänge  = 146”  50' 0;  bic  Ürcitc  ber  Stbeitelpunltc,  70  = 50°. 

sin  .4  = cos  7 ,1» 07;  cos  p — cosec  7 , • sin  7 ; oos  Cg.  11.  = cotg  7,  • tang  7 . 

7,  = 50°  log  cos  — 9,80807  log  oosec  — 0,11575  log  cotg  1=  9,99381 

7(X)  — 34°  10'  log  «ec  = 0,08228  log  «in  = 9,74943  log  tang  = 9,83171 

7 (B)  = 43°38'Iog«ec  = 0,14040  logsin  - 9,83888  log  tang  = 9,97927 

log  sin  .4  9,89035  log  cos  p (X)  — 9,80518  log  cos  Cg.  U.  (F)  = 9,75552 

log  sin  B = 9,94847  log  oos  p i'B)  = 9.95463  log  cos  Cg.  11.  ( V')  - 9.90308 

Srftrr  Kurs  ==  . X = S JWSPO  X V = 42°  51'.  Cg.  U.  ( V ) = 55°  1 7'. 

CetOtr  Sture  = B =*  N 62°  38'  O BV'  = 25°  44'.  Cg.  11.  ( F'i  = 86°  52'. 

Summe  = 68°  35'. 
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Slie  Sagt  btt  grb&ttn  mittel«  bt*  OUobue  jit  btftimmtn. 


Sänge  Bon  A = 18°  30' O o.  ®rtn.  Sänge  Bon  B = 146°  SO' 0 d.  ®no. 

Sg.  U.  (F)  = 55°  17'  Sg.  U.  (FO  = 36°  öS' 

Sänge  Bon  F = 7S°47'0.  Sänge  Bon  F'  = 109°  58' 0. 

Süogen  FF'  — Unterjd)ifb  bicfer  Sängen  = 36°  11'  = 2171'. 

6«  ifi  bie  Slbroeidiung  = 2171'-  co«50°  = 1396  Seemeilen  unb 
bit  Summe  ber  beibcn  Sfreiäbogen  = 68°  35'  =■  4115  „ 

9U(o  ber  ganje  ®cg  = 6511  „ 

$ie  ®iflanj  in  bet  Sojobrome  ift  = 6004  „ 

SJtitbin  Wcroinn  = 493  Seemeilen. 

Xielem  crijtblidjtn  fflenjinnc  gegenüber  fann  bie  geringe  SKübc,  bie  bit  Meinung  ocrurjartit,  gar  nicht 
in  'Betracht  lommtn. 

§ 189.  Sthlufjbemerhtnqen.  ti«  foQ  nun  nod)  angegeben  roerben,  tute  inan  mit 
tfjilfe  eine«  ISrbglobu«  über  bie  Sage  be«  größten  Steife«  äiuijdjen  jmei  Ctten  of|ne 
jegliche  iKedpumg  Äuffd)luß  erhalten  fann.  SJfan  neige  ober  erhebe  bie  ©olarachie,  um  bie 
ber  ®lobu«  fief)  breht,  unb  brehe  biefen  gleichzeitig  }o  h«tutn,  baß  bie  beiben  gegebenen 
Orte  in  ber  Dberflädie  be«  ben  ©lobu«  umgebenbeit  ^orijontringe«  liegen.  Sang«  biefe« 
SSinge«  jiehe  man  bann  mit  einem  ©leiftifte  eine  Sinie  auf  bem  OSIobu«  oon  bein  einen 
nath  bem  anberen  Crte,  fo  ift  biefe  Sinie  ber  »erlangte  größte  Wrei«bogen,  beffen  Sänge 
auf  ber  Teilung  be«  ^lorijont«  abgelefen  roerben  fann.  Tann  brehe  man  ben  ©lobu« 
fo,  bafi  bie  auf  ihm  auegegogenen  Weribiane,  bie  »on  bem  größten  Wreiöbogeit  gefc^nitten 
roerben,  ber  9ieif)e  nad)  unter  ben  geteilten  Weffingring  fommen  unb  lefe  auf  biefem 
bie  ©reite  ber  Xurchfchnittopunfte  ab,  roährenb  bie  Sänge  biefer  Weribiane  auf  bem 
Äquator  abgelefen  roirb.  3ft  ber  ©lobu«  gut  gearbeitet  unb  fein  Xurd)meffer  nicht  unter 
20  Zentimeter,  fo  fann  man  b’e  uon  ihm  entnommenen  ©unfte  nad)  ©reite  unb  Sänge  in 
bie  Warte  eintragen,  um  eine  Xarftellung  be«  größten  Sreiöbogen«  ju  erhalten,  bie  für 
bie  3"*^  ber  Schiffahrt  hinreicheub  genau  ift.  Temjclben  3roe£f  bienen  bie  oon  bem 
ht)brograph>id)en  Ämte  ber  ©«reinigten  Staaten  in  ©kffpngton  herauegegebenen  fünf 
„Great  Circle  Sailing  Charts"  für  bie  großen  Ozeane.  Xicfe  Warten  bringen  bie  6rb* 
oberfläthe  fo  jur  Xarftellung,  roie  fie  einem  im  ISrbmittclpunfte  bcfrnblicf)en  Äuge  erfcheinen 
roürbe,  b.  h-  man  projiziert  bie  Oberfläche  oom  (frbmittelpunfte  au«  auf  eine  fibene,  bic 
bie  Srboberfläche  in  einem  ©uitftc  berührt.  Xa  biefe  ©rojeftion«art  früher  für  bie  Irin- 
richtung  ber  Sonnenuhren  uerroenbet  rourbe,  fo  erhielt  fie  ben  ©amen  gnomonifdje 
©rojeftion,  roc«halb  bie  Marten  a(«  gnomonijdje  Warten  bezeichnet  roerben.  3n 
biefen  Warten  erfcheinen  bie  größten  Wreife  al«  gerabe  Sinien,  fo  baß  man  nur  ben 
Äbfahrt«*  unb  ©eftimmungöort  in  biefe  Warten  einzutrageu  unb  beibe  ©unfte  burd)  eine 
gerabe  Sinie  zu  oetbinben  fjat,  um  ©reite  unb  Sänge  ber  Sd)nittpunftc  be«  größten 
Wreife«  mit  ben  Weribianen  z»  erhalten. 

Änmerfung.  ©eroöfjnlich  ftellt  man  fid)  oor,  baß  Wenn  ein  Ort  z-  ©•  A*0  uon 
einem  anberen  Orte  liegt,  biefer  SW'  oon  jenem  liegen  müfje.  Xaß  biefe  ©orftellung 
eine  irrige  ift,  folgt  barau«,  baß  ber  ©ogen  be«  größten  Wreife«  ;roifd)en  beiben  Orten, 
ber  auf  ber  Urbe  bie  gerabe  Sinie  wertritt,  bie  Weribianc  unter  ungleichen  SBinfeln 
fchneibet.  So  liegt  nach  bem  erften  in  § 185  berechneten  ©eifpiele  Map  SHace  oon  ffair 
3«lanb  nahe  in  ber  SHichtung  red)tro.  2Beft,  roährenb  biefe«  oon  jenem  nid)t  in  Oft, 
fonbem  nahe  in  N0\0  liegt,  ba  ber  erftc  Wur«roinfel  im  größten  Wreife  = 90°  3'  unb 
ber  leßte  = 47°  31'  gefunben  ift.  9?ur  roenn  beibe  Orte  auf  bem  Äquator  ober  auf  bem- 
felben  ÜXeribiatt  liegen,  finb  bie  lHid)tungen  oon  je  einem  nach  bem  anberen  Orte  einanber 
entgegengejeßt,  9Bir  fehen  einen  ©egenftanb  auf  ber  Grbc  in  ber  ©idjtung  be«  größten 
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Steife«,  bet  bnvd)  biefen  ©egenftanb  unb  unfer  ?luge  gebadtt  wirb,  unb  baßer  fommt  e«, 
bnfi  mir  gwei  mit  un«  auf  bemfelben  Söreitenparallel  befinblidje  öegenftönbe  ntd)t  mit- 
einaitbet  in  Xerfung  feljen,  ba  bet  Sogen  be«  Sreitenparallel«  nidjt  mit  bem  Sogen 
be«  entfpred)enbeit  größten  Steife«  gufammenföllt.  Segelt  man  alfo  im  Sreitenparallel 
ober  in  bet  üojobrome  immet  benjclben  Sur«  nnct)  bem  Beftimmung«orte,  fo  ift  in 
Staljrheit  ber  Sug  be«  Schiff«  in  einer  langiomen  aber  ftetigen  Drehung  begriffen. 
Segelt  man  bagegen  genau  im  größten  Sreife,  tuie  e«  geid)iel)t,  Wenn  man  einen  irbifd)en 
(Segenftanb  in  Sidtt  bat  unb  nad)  biefein  ftcuert,  jo  behält  ber  Sug  be«  Sd)iff«  ftet« 
biefelbc  Wichtung,  unb  bie  hierbei  ftattfinbenbe  ftetige  ftnberung  be«  Surje«  nad)  bem 
Sompaffe  geigt  nicht«  weiter  an  al«  bie  'ftnberung  be«  SM  n fei«,  ben  ber  größte  Srei«bogen 
mit  bem  jebeömaligeit  tWeribiau  be«  Sd)iff«ort«  bilbct. 


(Elfter 

Das  9<toiffstagebucb. 

§ 1SK).  gwed  be«  tageburf)«.  Xa«  Xogebud)  bient  uerfdjiebeuen  3wedcn.  Einmal 
foll  e«  in  iiberiicfjtlidjer  äöcife  ben  Serlauf  ber  Weife  bartun  unb  jebergcit  Elufjd)luß  über 
ben  jeweiligen  Sd)iff«ort  geben.  Xann  bient  e«  bem  Sapitön  nad)  Seeunföllen,  bie  Schiff 
ober  Labung  betroffen  haben  unb  im  lagebud)  ausführlich  unb  wahrheitsgetreu  gefdjilbett 
jein  fotlen,  ol«  WedjtfertigungSmittel  gegenüber  ben  9tnfprüd)en  ber  Sefißer  ober  Scrfid)erer 
be«  Sd)iff«  ober  ber  Sobung.  Xritten«  imvb  e«  ol«  Wad)  weijcbud)  gur  Seurfunbung  uoti 
Xobe«fäüen  unb  (Geburten  foroie  uon  ben  ba«  ©eeunfotluerfid)ening«gefeß  berübrenben  Un= 
fallen  benußt,  bie  fid)  nmfjrenb  ber  'Heile  an  Sorb  ereignet  Ijnben  unb  gemäfj  ben  gefeß» 
liehen  Sorfdpriften  in  bo«  Xogebud)  cingutragen  finb.  Schließlich  wirb  burd)  ba«  Sagebuch 
eine  getuifie  2luffid)t  über  ben  Hnpitän  ober  ben  Steuermann  ou«geübt,  inbem  e«  in  ber 
Siegel  bie  ®runblage  für  bie  Unteriucßungen  be«  Seeamt«  über  Sd)iff«unfällc  bitbet. 

Sei  ber  hohen  Sebeutung,  bie  hiernach  ba«  Sd)iff«tagebud)  für  ben  Sapitön  unb 
Steuermann  hat,  ift  e«  einleuchtenb,  baß  nur  unter  Slnwettbuttg  ber  peinlidpten  Sorgfalt  eine 
unanfedjtbare  (ßlaubwiirbigfeit  be«  lagebud)«  erreicht  werben  fanu.  Stet«  muß  fid)  ber 
Steuermann,  ber  ba«  lagebud)  git  führen  hat,  ebenfo  auch  ber  Sapitön,  bem  bie  ?luffid)t 
barüber  obliegt,  uor  klugen  halten,  baß  fie  in  bie  tiage  fommen  fönneu,  bie  Wichtigfeit  ber 
Eingaben  be«  Jage  buch«  befdiwören  gu  müffen. 

Seim  Serlaffen  be«  Schiff«  in  See  füllte  ba«  Sd)iff«tagebud),  wenn  nur  irgenö 
möglich,  geborgen  werben,  ba  ein  '}?reiegeben  biefe«  Sud)«  uon  oorrUjerein  einen  Serbadtt« 
grunb  gegen  ben  Sapitön  unb  Steuermann  bilbet. 

IS«  bfirfte  uiel(eid)t  enuiiitfcht  fein,  hier  furg  angegeben  gu  finben,  wa«  bie  ®ejeße 
über  bie  ffüljrung  be«  Jagebnch«  unb  über  ucrfdjiebene  (Eintragungen  in  biefe«  Sud)  uor- 
fehreiben.  Xie  Barographen  be«  .fSnnbrlegejeßbudic«  für  ba«  Xeutfdie  Weid),  bie  fid)  hierauf 
beziehen,  finb: 

§ ölt).  Sluf  jebem  Sdjiffe  muß  ein  lagebud)  geführt  werben,  in  welche«  für  jebe 
Weife  alle  erheblichen  Begebenheiten,  feit  mit  bem  (Einnehmen  ber  Vabung  ober  be«  Sallafte« 
begonnen  ift,  eingutragett  finb. 

b ff  & ; , bf  Ijrbüdj  bft  Mauiflctun.  I(> 
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3n>t<f  be«  2^ij|stni|fbud|ei. 


Xaö  Xagcbitd)  rtjirb  unter  ?luffid)t  bei»  .Hapitänö  oott  bem  Steuermann  unb  im  gaHe 
ber  ©erfjinberung  beö  (enteren  »an  bem  Sapitän  felbft  ober  unter  feiner  Stuffirfjt  non 
einem  burd)  ii)n  p beftimmenben  geeigneten  Sdjiffömann  geführt. 

§ 520.  'Hon  lag  p Xag  finb  in  baö  Xagcbitd)  einptragen:  ®ie  ©efehaffcnpeit 
oon  i'Jinb  unb  'Setter;  bie  ooin  Skiffe  gehaltenen  Jlittfe  unb  prüdgelegten  Gntfemungen; 
bie  ermittelte  ©reite  unb  Üänge;  ber  Safferftanb  bei  bcn  jumpen,  ferner  finb  in  baö 
Xagebud)  einptragen:  ®ic  burd)  baö  £ot  ermittelte  Saffertiefe;  jebcö  Slnnehmen  eine« 
SJotfen  unb  bie  ßeit  feiner  Slnfunft  unb  feines  Slbgange;  bie  ©eränberungcit  im  perjonal 
ber  Sd)iffebefa(jung,  bie  im  Sdjiffsrat  gefaßten  ©efd)lüjfe;  alle  Unfälle,  bie  bem  Sdliffe 
ober  ber  fiabung  pftofjen  unb  bie  'Betreibung  biefet  Unfälle. 

Slutf)  bie  auf  bem  Schiffe  begangenen  ftrafbaren  fcanblungen  unb  bie  oertjängtcn 
Xiiöjiplinarftrafen  fotoic  bie  oorgefommenen  ©cburtö»  unb  SterbefäUc  finb  in  baö  lagebuch 
einptragen. 

Xie  Eintragungen  muffen,  fomeit  bie  Umftänbe  nid)t  hinbem,  täglich  gejehehen. 

Xaö  Xagclutd)  ift  Bon  bem  ftapitän  unb  bem  Stcuermannc  p unterfdircibcn. 

Sllö  Grgänpng  biefer  Paragraphen  beö  £tanbelögefeßbud|eö  ift  am  1.  Slpril  1904  bie 
folgenbe  Polijeioerorbnung  in  Straft  getreten: 

§ 1.  3n  baö  nad)  § 519  beö  tpanbelögeieRbucheö  p führenbe  lagebuch  ift,  aufser 
beit  im  § 520  ebenba  unb  burd)  fonftige  gefeßlidje  ©eftimntungen  oorgefchriebenen  Gin» 
tragungen,  nachftchenbeö  einjutragen : 

a)  uor  ©eginn  jeber  Steife: 

bie  pr  Sicherung  ber  Üobuttg,  beö  ©allaftö  unb  ber  pumpen  getroffenen  ©or» 
ridjtungen,  ber  Xicfgang  beö  Sdjiffö  Born  unb  hinten; 

b)  oon  Xag  p Xag: 

bie  bei  'Berichtigung  ber  Surfe  angetuaiibte  ©üßtueifung,  Slblenlung  unb  Slbtrift; 

o)  im  eintretenben  [falle: 

bie  burd)  baö  Slot  ermittelte  ©obenbefchaffenheit;  bie  roichtigen  Peilungen  oon 
Üanbmarfett  unb  Seezeichen;  bie  Abgabe  uon  'Jiebelfignalcn  uttb  bie  ffat)rt 
beö  Schiffö  bei  Siebei,  bidem  Setter,  Sehneefall  ober  heftigen  Siegengüffen ; 
jebe  Ginnahme  oon  Xrinhoaffer,  tunlichft  mit  hirjer  Eingabe  ber  .üerfunft  beö 
Safferö;  Grfranfungen,  tuenii  fie  bei  einer  auf  bem  Schiffe  befchäftigten  Perfon 
eine  Mrbeitöunfäljigfeit  uon  mehr  als  brei  Xagen,  ober  tuettn  fie  ben  Xob  beö 
Grfranften  ober  beffett  Slusjdjiffung  pr  [folge  haben,  nebft  einer  furjen  ©e* 
fchreibung  ber  Slranfl)eitserfd)einungen.  Xie  Eintragung  ift  nicht  erforberlich, 
rcenn  bie  Grfranfung  Bott  bem  Schiff öarjt  in  baö  oon  ihm  p führenbe  Xagebud) 
eingetragen  ift.  ?(Ue  an  ©orb  auögefüf)rten,  bem  Auftreten  oon  SluöfaR 
Gholera,  [fledfieber,  ©elbfieber,  peft  uttb  podett  Borbeugenben  ©iagnabmen, 
foroie  bie  gegen  bie  Seiteruerbrcitung  biefer  Sfranfheiten  gerichteten  ©or» 
fel)rungen.  Sille  Bott  bett  Wefunbheitsbehörben  ber  auf  einer  Steife  berührten 
CpafenpläRe  Borgenotttmenen  ©efid)tigungett,  Unterfud)ungeii,  X)eöinfeftionen, 
Slusfd)iffungett  ufro.  3ebe  auf  ©runb  beö  8 70  Sir.  10  ber  ©orfdjriften  über 
9luötoanbererfd)iffe  oom  14.  'JJiärj  1898  bem  beutfd)en  Slonful  erftattete  ©ielbung, 
betreffenb  bie  ©erbringttng  uon  Jrauensperfonett  p Unpd)tp>edeii.  Gin  ©er» 
itterf,  baß  ber  Slapitäu  gemäß  § 70  'Jir.  11  ber  ©orfdbriften  beö  ©unbeöratö 
über  Sluötoanbererichiffe  uont  14.  Siatj  1898  bie  pr  Sicherung  beö  'Jiad)laffes 
ber  an  ©orb  oerftorbenen  Sluötoanberer  erforberlichen  ©taRtiahmen  getroffen 
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imb  bas  oorgefd)riebene  9?ad)laßoerzeichniS  aufgenommen  bat,  foroie  ein  Ver* 
merf  barüber,  roeld)em  Konfut  bai  3fad)[aiiticr,5etrf)niß  übergeben  roorben  ift. 

g 2.  r8ci  ben  Eintragungen  non  Weburten  unb  Sterbefällen  (§  61  bei  WcfeßeS  über 
bie  Veurfunbung  bei  fßerfonenftanbei  ufro.  ootn  6.  gebruar  1875)  finb  bie  Zeitangaben 
nad)  ber  bürgerlichen  mittleren  Zeit  bei  Crts  ju  machen,  an  roeld)ent  bai  Schiff  jur  Zc<t 
ber  Weburt  ober  bei  StcrbcfallS  fleh  befaitb. 

§ 3.  Xai  lagebud)  ift  nach  einem  iUJufter  jn  führen,  meid) ei  ben  Zeitraum  eines 
bürgerlichen  Xages  umfaßt  unb  minbefteni  bie  Spalten  einer  ber  Einlagen  I unb  II  enthält. 

Xai  lagebuch  muß,  beoor  ei  in  Webrauch  genommen  roirb,  mit  fortlaufenben 
Seitenzahlen  üerfehen  fein.  Xai  §erauereißen  oon  '-Blattern,  fotoie  'Jiabierungcn  finb  un* 
ftatthaft  Etwaige  9tnberungen  ber  Eintragungen  ftub  burch  einfadjei  Xurd)|’treid)en  fo  ju 
beroirfen,  baß  bai  Xurd))trid)ene  teferlid)  bleibt.  9fad)träglid)e  ©infdjaltungen  unb  Zufäße 
finb  auibrüdlid)  ali  fold)c  unter  Beifügung  bei  Xatumi  ju  bc;eid)ncn. 

§ 4.  Xai  Xagebudj  ift  roährenb  fünf  3ahre,  oon  bcin  Xage  ber  leßten  Eintragung 
an  gerechnet,  aufzuberoaljren.  Xie  Slufberoafjrung  fann  an  'Borb  ober  am  fianbe  erfolgen. 

§ 5.  'Bei  Seeunfällen  hot  ber  Kapitän,  foioeit  ei  nad)  Sage  ber  Umftänbe  gefdjehen 
fann,  für  bie  '.Rettung  bei  Xagebud)i  ju  jorgen. 

§ 6.  Xer  Kapitän  ift  oerpflichtet,  einen  'Jlbbrucf  ber  in  ber  Einlage  III  enthaltenen 
„Zufamntenftellung  ber  Vorfdjriften  über  bie  giiljrung  unb  ®el)anblung  bei  Sdjiffitagebuchi" 
an  Borb  $u  führen. 

§ 7.  Zul®i^erhan^iun9e,t  gegen  bie  'Borfd)riften  biefer  Verorbnung  fomie  gegen  bie 
Beftimmungen  ber  'Barographen  519  unb  520  bei  .fjanbelSgefeßbuchi  toerben,  fofern  bie 
Zutoiberhanblung  ittcl) t burd)  eine  anbere  'Borfdjrift  mit  Strafe  bebroht  ift,  mit  Welbftrafe 
bis  ju  einhunbert  'JJlarf  beftraft. 

Xie  Seemanniorbnung  oom  2.  Suni  1902  nimmt  oielfach  auf  bai  Xagebud)  Bezug 
unb  oerpflidjtet  ben  Kapitän,  bie  nad)  g 43  (.öerabfeßung  einei  Sd)iffimanni  im  (Hange 
unb  in  ber  .V'eucr),  § 57  (Kürzung  ber  Nationen  i,  g 70  (tSntlaffung  einei  Sd)iffimanuei), 
§ 89  (iOlitnebmeu  oon  Wütern  feiteni  einei  Sd)iffimannei),  § 92  (bie  jur  ?lufrcd)terf)altung 
ber  Crbnung  getroffenen  'Verfügungen),  g 98  (Verlegung  ber  Xicnftpflicht),  § 99  (Be* 
jdiroerben  einei  Schiffimannei)  oorgefd)riebenen  Eintragungen  fetbft  ,ju  madjen.  Unterläßt 
ber  Kapitän  eine  biefer  in  ben  §§  70,  89,  92,  99  Oorgcfd)riebencn  Eintragungen,  fo  »wirb 
er  nach  §114  mit  Welbftrafe  Mi  ju  150  iUfarl  ober  mit  £>aft  beftraft.  gerner  finb  nach 
§ 13  bie  Wriinbc  für  eine  'Verzögerung  ober  Unterlaffung  ber  Hnmufterung  einei  Schiffs* 
manni  einzutragen;  nach  § 58  hat  bai  Seemannsamt  bai  Ergebnis  ber  infolge  ber  Be* 
jehmerbe  einei  Sdpffioffizieri  ober  ber  dtiannfehaft  oorzunehmenben  Unterfuchung  über 
bie  Befdjaffenheit  bei  ©d)iffs  ober  beffen  Jluirüftung  in  bai  Xagebud)  einzutragen,  unb 
nad)  § 124  hat  ber  Kapitän  ben  bei  ihm  eingelegten  Einfprud)  einei  Sdjiffimannö  gegen 
ben  ©trafbejeheib  bei  Seemanniamti  in  bai  Xagebud)  einzutragen. 

21  uf  Wrunb  bei  WefeßeS  über  bie  Beurfuubutig  bei  'Berfonenftanbci  unb  bie  Ehe- 
jd)lief)ung  oom  6.  gebruar  1875  finb  Webnrtett  unb  Sterbefälie,  bie  fich  auf  ©eefd)iffen 
roährenb  ber  JHeife  ereignen,  ben  Borfdjriften  bei  § 61  gemäß  in  bem  Xagebuchc  zlt  6c* 
urfunben.  Eine  ausführliche  Slnroeifung,  roie  biefe  Eintragungen  in  bai  Xagebud)  gu  ooll* 
Ziehen  finb,  roirb  geroöhitlid)  jebem  Xagebudie  beigegeben;  hieruad)  ift  bei  jebem  roährenb 
ber  Seife  fich  eteignenben  Weburti*  unb  Xobeifalle  ber  ©d)iffiort  nad)  'Breite  unb  Sänge 
joroie  ber  Xag  unb  bie  ©tunbe  nad)  mittlerer  bürgerlidjer  Ortszeit  im  Xagebudje  genau 
anzugeben,  unb  ei  ift  zu  beurfunben: 

IG* 
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tfniriditimg  unb  Siihniitfl  btä  Sd)ijfetagfbud)«. 


'■Boi  ©eburtcn: 

6)efd)led)t  be«  Jlinbe«;  Bornameu  be«  Jfinbee;  Bor-  imb  Jainilicnnamen,  Seligion,  Staub 
über  (Bewerbe  unb  'J5?of)nort  ber  (Eltern.  '-Bei  Sfehrgeburten  rntifi  and)  bie  ^^tfolge  au* 
gegeben  werben. 


söci  Stcrbefällen: 

'Bor  unb  ,'yarailiemtamen,  Seligion,  Elfter,  Staub  ober  (Bewerbe,  BSohnort  unb  ©eburtöort 
be«  Beworbenen;  Bor*  unb  Familiennamen  be«  (Ehegatten  ober  Bennerf,  baii  ber  Ber* 
itorbene  lebig  gewefen  fei;  Bor*  unb  Foniiliennamen,  Staub  ober  (Bewerbe  unb  Si*ot)nort 
ber  (Sltern  be«  Beritorbenen ; mutmafslidic  Urfad)e  be«  Bobc«.  Soweit  biefe  Berf|ältniffe 
unbefannt  fttib,  ift  bie«  bei  ber  (Eintragung  511  oermerfen. 

Bie  (Eintragung  ift  oom  Sapitän  unb  jwei  Don  iljm  jugegogeneit  Sd)iff«offiäieren 
ober  anbereit  glaubhaften  SJSerfonen  ju  unterzeichnen.  Bon  jeber  ber  im  Bagebud)  einge- 
tragenen Beurtunbungen  einfd)lieftlid)  ber  brei  Unterfdjriften  bat  ber  Jfapitän  poei  Bon  if)m 
beglaubigte  9Ibjd)riften  bem  Seemannsamte  (im  Snlaube  bie  StufterungSbehörbe,  im  9(u9* 
lanbe  ba«  Jfaiferlicfi  Beutjdx  Jfonfnlat),  bei  bem  e«  juerft  gejdieben  fann,  ju  übergeben 
(§  62).  FoUo  ber  Jtapitän  oerftorbett  ober  Derf)inbert  ift,  bat  ber  Steuermann  nadt  § 63 
bie  (Eintragungen  itt«  Fournal  ju  machen  unb  jene  beiben  Slbfdjriftcn  ju  beglaubigen, 
jebod)  unter  bem  Bennerf:  Fn  Bertretung  be«  oerftorbenen  (ober  bureb  Jlranfpeit  oer* 
binberten)  Jtapitän«. 

Sobalb  ba«  Sd)iff  in  beit  inlänbifdjen  «Safen  eingelaufen  ift,  wo  ee  feine  Seife  be» 
enbet,  ift  ba«  Bagebud)  ber  für  ben  Stanbeebeamten  be«  ftafenort«  juftänbigen  ,?luffid)t«< 
bebörbe  Borjulegen  (§  64).  fflfit  (Belbftrafcn  bi«  150  SWarf  ober  .£>aft  wirb  ber  Jtapitän 
ober  Steuermann,  ber  ben  Borfdjriften  ber  §§  61  bi«  64  biefe«  ©efefje«  juwiberljanbelt, 
natb  § 68  beftraft. 

Sad)  bem  SceunfallBerfidjerungögefelt  oom  30.  Juni  1900  ift  laut  § 65  jeber  Unfall, 
burd)  welken  eine  auf  bem  Fabrjeuge  bejd)äftigte  Berfon  auf  ber  Seife  getötet  wirb  ober 
eine  Jtörperuerle(;ung  erleibet,  bie  eine  oöüige  ober  teilweife  21rbeit«unfä()igfeit  oon  mehr  al« 
brei  lagen  ober  ben  Bob  jur  Folge  bat,  in  ba«  Tagebuch  cinjutragen  unb  in  biefem 
ober  einem  befonbereit  'Jlnfjange  jum  Jagebudie  furj  ,gi  beid)rcibcn. 

Bon  jeber  (Eintragung  eine«  Unfall«,  ben  eine  auf  bem  Fahrzeuge  befefjäftigte  Berfon 
auf  ber  Seife  erlcibet,  bat  ber  3d)iff«nil)rcr  bem  Seemannsamte,  bei  bem  e«  juerft  ge* 
idiehen  fann,  eine  Don  ihm  beglaubigte  9lbfd)rift  gu  übergeben.  Statt  beffen  fann  ba« 
lagebud)  ober  bie  Sadiweiiung  bem  Seemann«amte  jur  (Entnahme  einer  91b)d)titt  ber 
(Eintragung  oorgelegt  werben.  9lufier  biefer  'Sbfrfiritt  hat  ber  Jfapitän  gleichzeitig  eine 
gleid)lautenbc  ?lbfd)rift  an  ben  juftänbigen  SeftionSoorftanb  ber  SeeberutogenoffenfdKtft 
unb  an  ben  Bertrauensmann  be«  Bejirf«,  bem  fein  Schiff  angefiört,  ju  fenben  (nach  § 41 
be«  Statut«).  F“r  ben  Slnhattg  jum  lagebud)  bürten  nur  bie  uoin  Seid)«nerfid)ernng«* 
amte  feftgeftellten  Formulare  ju  beit  tfintragungen  benujjt  werben,  ebenfo  l)at  fid)  ber 
Jfapitän  gn  ben  brei  anjuiertigenben  9lbfcf)riften  ber  Dorgefdjriebenen  gelben  Formulare  gu 
bebienen. 

'S  ad)  § 144  biefe«  Wejepe«  faitn  bet  Jfapitän  unb  ber  Steuermann  mit  Orbnuug«- 
ftrafe  bie  ju  300  '.Warf  belegt  Werben,  wenn  er  feinen  Berpflichtungen  bezüglich  ber  tfin- 
tragungen in  ba«  Sdiiffetageburt)  ;umiberf)anbelt. 

Stufjer  beit  angeführten  (Befepen  unb  Bcrorbnungen  ichreiben  (Eintragungen  in  ba« 
Bagebud)  oor:  Bie  Stranbimgsorbnung  Pom  17.  fflfai  1874,  bie  llnfallBerhütung«Borfd)riften 
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ber  Seeberufsgenoffenfchaft,  bie  Befanntmadjung,  betreffcnb  Kranfenfürforge  auf  .Uauffatjrtci» 
fcßiffen,  Dom  3.  3uli  1905. 

§ 191.  Ginrid)tung  b(b  Sagebuchs.  Samit  bic  Gintragungen  in  überfiditlidter  BSeife 
itnb  olgie  großen  ^eitaufwanb  gemacht  werben  fönnen,  finb  bie  Blattfeiten  bes  Tagebuchs 
jwecfentfprechenb  liniiert  unb  mit  Spalten  oerfehen.  3ebe  ©palte  führt  eine  gebrucfte 
Überfchrift,  bie  baS  in  bie  Spalte  Weljörige  namhaft  mnd)t.  BJaS  außerbem-  auf  jeber 
Seite  ju  oermerfen  ift,  wirb  burd)  fachgemäßen  Borbrucf  angebeutet.  3ebe  ©eite  bei 
Sagcbucßö  umfaßt  einen  3c*trc,u,n  0Dn  -4  ©tunben  ober  ein  Seeetmal,  baS  oon  ber 
waßren  'Mitternacht  ab  gerechnet  wirb. 

Bkis  bie  Jonn  unb  Ginrichtung  beö  Sagebucßs  betrifft,  fo  ift  ju  beadßen,  baß  biefc* 
minbeftenS  bie  Spalten  beö  burd)  bie  oben  erwähnte  '^olijeioerorbnung  oorge)d)ricbencn 
fformularS  enthalten  muß,  bod)  bleibt  eS  bem  Kapitän  unbenommen,  noch  mehr  Spalten 
abjuteilen,  um  auch  über  SBetter,  'Barometer»  unb  Shermometerftanb  u.  bgl.  überfidjtlidie 
Gintragmigen  machen  ju  fönnen.  Sae  erwähnte  fformular  (Seite  247)  jcßließt  fich  ber 
bürgerlichen  geitrecßnung  an  unb  enthält  auf  bem  Sitelblatte  Borbrucfe  jum  Gintragen  bet 
Wattung,  beö  .fjieimathafenö,  beö  UnterfdjeibungSfignalö  beö  Schiffs,  fowie  beö  'Jfamenö 
bes  Kapitäns. 

§ 192.  Jüßntng  beb  Iagcbud)S.  Sie  Eingaben  finb  in  beutlidjer  unb  lejerlidjer 
Schrift  mit  Sinte  einjufdjreibeu.  Soll  nachträglich  ein  Saß  eingeßhaltet  tocrben,  jo  mad)e 
man  an  ber  betreffenben  Stelle  ein  3eid)en  unb  fchreibc  bcn  Saß,  mit  bemjelben  .*öin» 
weifungSjeidjen  oerfehen,  an  einer  freien  Stelle  berfelben  Blattfeite  nieber.  Gbenfo  ocrfährt 
man,  wenn  für  eine  ausführlich  unb  eingehenb  ju  machenbe  Befcßreibung  nicht  9taum  genug 
in  ber  betreffenben  Spalte  üorhanben  ift.  3n  folchett  fällen  fann  auch  bie  folgenbc  Blatt- 
feite hierzu  oerwanbt  werben,  bod)  ift  biefe  bann  bei  ben  fortlaufenbcn  Gintragnngen  ju 
überfdjlagen.  Änberungen  unb  3ufäße  iollten  möglichft  oermieben  werben,  ftets  aber 

mit  ber  fffamcnsunterfchrift  besjenigen  oerfehen  fein,  ber  fie  gemacht  hot-  SBenn  ?lb» 

fürjungen,  bic  nicht  3ebem  oßne  weiteres  ocritänblid)  finb,  gebraucht  werben,  fo  muffen 
bereu  Bebeutungen  auf  einer  ber  erften  Blattfeiten  beS  Tagebuchs  angegeben  fein.  Sehr 
ju  empfehlen  ift  es,  baß  ber  Kapitän  täglich  bie  uom  Steuermann  §u  machenben  Gin» 
tragungen  prüft  unb  fein  Ginuerftänbniö  mit  biefem  baburd)  bezeugt,  baß  er  jebeö  Gtntal 
mit  feiner  'JiamenSunterjchrift  oerfießt. 

Samit  baS  Sagebuch  orbnungögemäß  gefühlt  werben  fann,  fdtreibt  man  am  Schluffe 
jeber  Brache  alles  9fötigc  jtinädjft  in  eine  Klabbc,  beren  Eingaben  bann  im  Saufe  bes 
Sageö  in  baS  Tagebuch  ju  übertragen  finb.  Ser  Kapitän  ift  berechtigt,  jeberjeit  felbft 
Gintragungen  in  baS  Sagebud)  ju  machen. 

Um  bie  Spalten  beS  Sagebuchs  ber  Borfdjrift  gemäß  auöjufüllen,  hui  uian  folgenbeS 

ju  beachten,  wobei  bie  auf  Seite  247  gezeigte  Ginrichtung  als  Borbilb  bienen  mag. 

1.  3n  ber  Spalte  linfs  oben  ift  bie  3ahteSjaßl  ju  oeroollftänbigen  unb  baS  Saturn 
beo  um  Mitternacht  beginnenben  bürgerlichen  Sages  aitjugeben.  9ltS  befonberer  ff  all  ift 
ju  inerten,  baß  bie  fortlaufenbe  Satumreihe  beim  llberfegeln  bes  SJieribianS  oon  180° 
Sänge  ju  unterbrechen  ift,  um  mit  bem  Saturn  bes  SlbfahrtsortS  in  Übereinftimmung  ju 
bleiben.  GS  wirb  ja  bie  Satumöerfdiiebenheit  auf  bet  Grbe  bureß  bereu  Ulchfenbrehung 
bebingt,  oermöge  ber  bie  Sonne  fich  täglich  uon  Oft  nad)  SBeft  um  bic  Grbe  ju  bewegen 
fcheint.  Sen  ft  man  fid),  man  mache  oon  irgeitb  einem  Orte  aus  mit  ber  Sonne  jugleicß 
beren  !Heife  um  bie  Grbe  mit,  fo  hätte  man  mäbrenb  biefer  24ftünbigen  9ieiie  bie  Sonne 
ftets  über  bem  ftorijont  unb  behielte  folglich  auch  basfelbe  Saturn,  Man  hätte  alfo  bei 
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ber  ©iidtetjr  jum  ?lbfal|rtborte  nod)  bab  Xatum  be<?  ^tbfatjrtdtafles,  bab  beifptelbtoeife  ber 

1.  3uli  fei,  roä()rc!ib  für  ben  ?lbfaf)rtbort  bie  Sonne  injinifcfaeii  unter»  unb  irieber  auf* 
gegangen  tun  re,  biefer  atfo  beit  2.  3uli  fdjreiben  mürbe,  ©fall  toärc  aljo  loäftrettb  biefer 
JHeife  tun  bie  (Srbe  non  Cft  nad)  ©kft  um  einen  lag  jurüdgcbliebeii.  28ürbe  man  aber 
am  1 . 3>di  in  entgegengefeßter  fHicf)tung,  iiämlid)  non  SÜeft  nad)  Cft,  um  bie  trrbe  beriint 
reifen,  übrigens  mieber  mit  berfelben  Wejdjrcinbigfeit,  mit  ber  bie  Sonne  fid)  betuegt,  jo 
hätte  man,  nadjbem  man  t)alb  herum  märe,  bie  Sonne  non  neuem  über  bent  ftorijont 
unb  mürbe  alfo  ben  2.  3uii  fdjreibeu.  ©ei  ber  gurüdfimft  fäf)e  man  bie  Sonne  am 
Jlbfahrtbortc  jnm  jmeiten  SDiale  unb  fdjriebe  folglich  ben  3.  3uli,  )oäf)renb  eb  an  biefem 
Crte  erft  ber  2.  3uli  märe.  Xa  nun  bie  geograpf)i)’d)e  Mange  fornot)!  nad)  Cft  mie  nad) 
SÖeft  tjenim  gcjät)lt  mirb,  fo  ift  ber  erfte  ©leribiait  juglctd)  ber,  ber  auf  ber  nnberen 
Seite  ber  ISrbe  butd)  180°  Cft*  unb  ©teftlänge  geht.  ©eim  Sßedjfeln  biefer  Üänge  ift 
baffer  bie  ’Änberung  beb  Xatum«  oorjuitehmeii,  um  mit  bem  Xatum  beb  erften  ©Jcribiano 
in  Übcrcinftimmung  ju  bleiben,  ©ei  bem  Über jdjr eiten  beb  ©feribianb  non  180°  Üänge 
mit  bcr  Sonne  ift  alfo  bab  Xatum  um  1 ju  nergröjfern,  gegen  bie  Sonne  um  1 $u  oer* 
[feinem.  .Kommt  man  j.  ©.  am  ©iontag  ben  1.  3uli  oon  180°  SJeft*  auf  Cftläitge,  alfo 
in  bcr  9ttd)tung  mit  ber  Sonne,  fo  führt  man  bab  ist  mal  für  ben  1.  3uli  mit  ©teftlättgc 
ju  (rnbe  unb  fcfjrcibt  in  bab  nädifte  nicht  Xictistag  ben  2.  fonbern  ©littiood)  ben  3.  3uli 
unter  Slmoeitbimg  ber  Cftlänge.  ©Jtnn  man  bagegen  am  ©iontag  ben  1.  3uli  oon  180° 
Cft»  auf  ©kftlänge  übergebt,  fo  führt  man  bas  Crtmal  für  ben  1.  3>üi  mit  Cftlänge  ju 
Ihtbe  unb  febreibt  in«  näcbftc  titmal  nodjmalb  ©iontag  ben  1.  3uli  unter  ?lnrocnbung  non 
©kftlänge. 

2.  Xie  neben  ber  Xatumfpalte  ftebenbe  Überfd)riit  ueroollftänbigt  man,  inbem  man 
ben  ©amen  beb  Schiff«,  ben  beb  ?(bfahrthafenb  unb  ben  beb  ©eftiminungbhafcnb  hinter 
ben  betreffenben  ©orbrud  fehl. 

3.  Xie  mit  „Stunbe"  überfdjriebene  Spalte  enthält  in  bcr  oberen  Hälfte  ber  ©latt* 
feite  bie  Stunben  non  ©litternadit  bib  ©iittag  unb  in  bcr  unteren  fiälfte  bie  folgenben 
jtnölf  Stunben  non  ©iittag  bib  ©iitternad)t.  Xie  Slngaben  in  ben  übrigen  Spalten  finb 
in  gleidjer  üinie  mit  bet  Stunbe  ju  feßen,  mofür  bie  betreffenbe  Eingabe  gültig  ift. 

4.  3n  ber  Spalte  „©Unb"  gibt  man  bie  95id)tung  beb  SBinbes  in  tmllen  Kompaß* 
ftrichen  an;  größere  Wenau  iglet  t läßt  fid)  fdpuer  erreichen,  ba  ber  ©Umpel  eincb  in  Jaßrt 
befinblid)cn  Schiffb  nid)t  genau  bie  9iid)tung  bes  ©Mnbeb  anjeigt,  jonbern  burd)  bie  ^ya^rt 
unb  Slielrid)tung  beb  Schiffb  beeinflußt  mirb. 

5.  3n  bie  Spalte  „Wefteuerier  .Hure“  trägt  man  non  Stunbe  ju  Stunbe,  mcmi 
nötig  and)  für  ©riid)teilc  ber  Stunbe,  ben  Hur«  ein,  ben  bab  Schiff  nad)  Steuer»  ober 
©egellompaß  angelegen  hat.  .'fiat  bae  Schiff  roährenb  einer  Stunbe  mehrere  nicht  oiel 
üoneinanber  abrocictienbc  .Hurfe  angelegen,  fo  beftimmt  man  nach  Sdjäßttng  ben  mittleren 
Surb  unb  trägt  biefen  alb  geftcucrten  Hurb  ein. 

6.  Xie  Abtrift  gibt  man  in  ber  folgenben  Spalte  auf  oicrtel  Strid)  genau  an  unb 
fchrcibt  fic  an  bie  linle  ober  rechte  Üinie,  je  nad)bem  fic  nad)  littlb  ober  rcd)tb  auf  ben 
gefteuerten  Hurb  anjumenben  ift,  um  ben  gefegclten  Mure  ju  erhalten. 

7.  3n  bie  Spalte  „Ülblentung"  trägt  man  bie  ?(blenfimg  ein,  bie  ber  Steuer» 
ober  bet  ©cgclfompaß  bei  bem  .Hurfe  hat,  ben  bab  Schiff  tnährenb  ber  betreffenben 
Stunbe  anlag. 

8.  Xie  Spalte  „©Jifjroeifetiber  Mure"  bient  jur  Aufnahme  ber  Hurfe,  bie  fid)  er* 
geben,  rocnii  man  bie  geftcucrten  .Hurfe  für  Slbtrift  unb  ‘Jlblenlung  beridjtigt.  .fjat  bieie 
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Einlage  I. 

19 Xagefand)  beb  bcntfdjen  3d)iffcS 

ben  «« auf  bet  Stift  Bon  nad| 


SRijinicifung:  S<$iffbort  itad)  £ogr«$mmg:  

5jm  Sd)iffäort  natf)  affronomifd)«  ®tobad)tung: 


Wnmtrfung:  l'fad)  flnlagt  II.  btr  obtit  angejflbrteit  !f!oliieioerorbmmg  lanu  and)  bie  6.  Spaüe 


bit  Übtrfdjrift  „SBabrer  Hur«“  erhalten. 
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'Spalte  bie  llfacrfcftrift  „©aprer  .11  um",  fo  ift  auf  bic  mijjroeifenben  .Wurfe  evft  noep  bie 
Mifiroeifung  anjumenben. 

9.  3n  bic  Spalte  „Seemeilen"  merben  bie  burd)  ba®  Sog  ermittelten  Seemeilen 
eingetragen,  bie  auf  bem  nebenftepenben  Wurfe  Dom  Scpiffc  jurürfgelcgt  finb. 

10.  3 n ber  Spalte  „©afierftanb  bei  ben  ©umpen"  ift  anjugeben,  luie  poep  bas 
ffiaffer  beim  feilen  ber  ©umpen  ftanb.  Unter  getoöpnlidjen  ©erpältniffen  finb  bie  ©umpen 
am  Scpluffe  jeber  ©aepe  ju  peilen;  mad)t  aber  bas  Schiff  mehr  ©aff er  als  geiuöpnlid), 
fo  ift  ber  ©afferftanb  bei  ben  ©umpen  ftünblid)  ju  ermitteln  unb  anjugeben. 

11.  HlUc®  Übrige,  roa®  für  bie  Steife,  bas  Schiff,  beffen  ©efapuitg,  Habung  nnb 
©ajfagiere  Don  irgenb  nielcher  ©ebeutung  ift,  wirb  in  bie  Spalte  „©egebenpeiten  unb 
©einerfungen"  eingetragen:  Hllfo  bas  ©eifegen,  iSecfcn  unb  Jeftmacpen  Don  Segeln,  ©erlieft 
unb  ©ieberperftellung  ber  Segel,  bic  Starte  be®  ©inbe®,  ,fj>öpe  unb  SRicptung  bes  See* 
gaugS,  ob  bas  Scpiff  fepr  arbeitet,  fcplingert  ober  ftampft,  Sturjfeen  übernimmt,  jepr  lun- 
ober  leegierig  ift,  baS  ©enben  beS  Scpiff®  u.  bgl.  ferner  Eingaben  über  ba®  ©etter, 
ob  ber  .Hummel  flar,  beioölft  ober  bebeeft  ift,  über  ba®  gute  ©rennen  ber  Signallatemen, 
ob  anbere  Scpiffe  in  Sicpt  tarnen  al®  ©egen«  ober  Mitfeglet,  ob  ein  Scpiff  angefproepen 
mürbe,  münblid)  ober  mittels  Signalflaggen,  unb  ber  3npalt  folcper  toecpfelfeitigen  Mit* 
teilungen;  ©emertungen  über  ungeniöpnlicpe  'Jtaturerfdieinungen,  tuie  (Wemitter,  ftarfe 
©ligfd)läge,  Simsfeuer,  ©olarlicpter  unb  bie  baburep  Diellcicpt  betuirften  Störungen  bes 
Mompaffes,  über  Sternfcpnuppenfälle,  Icucptenbe  Meteore,  Woinetcn  iijm.  Xann  bie 
Hingaben  über  ausgefiiprte  aftronomifepe  ©eobaeptungen,  über  ben  Staub  bes  ©arometer® 
unb  Thermometers,  über  bie  Hlnnapme  eine®  anberen  Spronometergangs,  fofern  biefe 
3nftrumente  an  ©orb  finb,  über  Rötungen  unb  ©eil urigen  Don  Hatib*  ober  Seejeicpcn, 
über  Meeresftrömungen,  über  bie  Temperatur  be®  Meerroafier®  lt.  bgl.  mepr.  ScbliefUirt) 
bürfen  bie  Hingaben  über  bie  ©efepäftigungen  ber  Mannfcpaft  niept  feplcn,  bafi  täglicp 
nad)  Scpamfilung  gefepen,  bas  Xecf  gereinigt  mürbe  ufto. 

12.  Xem  in  ber  Mitte  bes  ©latt®  befinblicpen  ©orbnid  entfprcdjenb  fepreibt  man 
hinter  „Mifiroeifung"  bic  jur  ©ereepnung  bc®  Stmals  beitupte  Mifiroeifung. 

hinter  „Scpiffsort  naep  Hogrecpnung"  fepreibt  man  bie  geograppifepe  ©reite  unb 
Hange  be®  SepiffSortS  im  Hlugenblirfe  be®  toapren  Mittag®,  toie  fie  burep  Woppelung  ber 
gefegelten  Wurfe  unb  ber  jugepörigen  geloggten  Seemeilen  gefunben  loirb,  roäprcnb  pinter 
„nad)  aftronomifeper  ©eobaeptung"  ber  aus  biefen  ©eobaeptungen  fiep  ergebenbe  Mittagsort 
uaep  ©reite  unb  Hänge  ju  oetjeiepnen  ift 

§ 193.  Zie  bei  güprung  be®  Zagcbucps  gePräutpUcpcn  3ettpen  unb  Hlbtürjungen. 

Xie  Wenntni®  ber  Derfcpicbeneu  oorteilpafteftcn  Sceroege  unb  alle®  beffen,  loa®  bie 
Segelpanbbücper  enthalten,  ift  jum  größten  Teil  aus  taufenben  uon  Scpiffstagebücpern 
gefepöpft,  unb  nod)  peute  finb  bie  auf  See  gemachten  ©eobaeptungen  unb  Hlufjeicpnungen 
über  bie  ©itterungserfcpcinungeu  unb  über  ©erfepungen  bes  Scpiff®  burdi  Strömungen 
ein  Mittel,  bie  ©inb«  unb  Stromtarten  ber  Meere  ju  ocroollftänbigen  unb  ju  berichtigen. 
Um  aber  eine  irgeubtoo  gemad)te  ©eobadituitg  auep  fofort  mit  allen  äpnlid)en  ©cobad)tuugen 
auf  anberen  Sdjifteu  in  allen  Zeilen  ber  Srbe  Dergleichen  ju  fönnen,  muffen  fämtlicpe 
Hingaben  nad)  einem  einheitlichen  ©laue  gemaept  merben.  So  luirb  bie  Stärfc  be® 
©inbe®  nad)  bem  ©organge  bes  Hlbmiral®  ©eaufort  burd)  3®P^n  angegeben,  toobei  bie 
geringeren  ©inbftärfen  ber  Hlitjapl  ber  Wnoten,  bie  ein  Segelicpiff  beim  ©inbe  unb  bei 
glatter  See  jurüdlegt,  entipreepen,  loaprenb  bie  größeren  ©inbftärfen  nach  ben  Segeln, 
bie  ba®  beim  ©inbe  fegelnbe  Scpiff  gut  führen  fonn,  angegeben  merben.  Xie  folgenbe 
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Xafcl  enthält  jugleid)  bie  ©eaufortfehe  ©ejeichnung  be®  'Setter®,  bie  |ente  allgemein  ge- 
braucht tuirb. 
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X)er  Seegang  roirb  bejeidjnet  mit: 

0 — ©ollfommtn  glatte  See.  • 6 = @rot>e  See  (bofje  Sellen). 

1 = Sehr  ruhige  See.  7 = .'potje  See  (große  Sellen). 

2 = 9iu()igc  See.  8=  Seht  fjotje  See  (fel)r  große  Sellen). 

3 — 2eid)t  beroegte  Sec  (fleinc  Sellen).  9 = ©eroaltigc  fdpucre  Sec  (große  Sellen» 

4 = JJidßig  beroegte  See  (mäßige  Sellen).  berge). 

5 = ßienilid)  grobe  See  (jicmlid)  hol)«  Sellen). 

§ 194.  4tuTmad)ung  beb  etmolb.  hierunter  »erficht  man  bie  '.Berechnung  be® 
iülittageort®  nach  ber  ilogrechnung.  (£®  roirb  junädjft  ber  juleßt  burd)  Teilung  unb  ’üb» 
ftanb  oon  einem  Vanb«  ober  Seezeichen  beftimmte  Schiffbort  al®  Slubgangcpunft  für  bie 
Vogredjmntg  angenommen,  (sebe  banad)  folgenbe  fichere  ©eftimmung  bc®  Sdpffbort®, 
fei  e®  burd)  aftronomifche  ^Beobachtungen,  fei  e®  burch  Teilungen  uott  llüftcnpunften  ober 
burd)  üotungen,  ift  al®  neuer  Slu®gang®punft  für  bie  Vogredgtung  ju  nehmen. 

9iad)  ber  auf  Seite  247  gezeigten  (£inrid)tuug  bc®  Xagcbuch®  hnt  nion  bie  jut  ©e- 
redjnung  be®  3Kittag®ort®  ju  foppelnbett  Surfe  unb  Xiftanjeu  uott  jroei  ©lattfeiten  ju 
entnehmen,  erften®  bie  roährenb  ber  'JJad)mittag®ilunben  bc®  »origen  Xage®  unb  jroeiten® 
bie  roährenb  ber  ©ormittagbftunben  br®  in  Siedjnung  )u  nehmenben  Xage®  gejegeltcit  Surfe 
unb  jurücfgelegten  Seemeilen.  Xabei  ift  zu  bcbenfeit,  bafj,  roenit  nach  ber  Schiffsuhr  uon 
Stunbe  ju  Stunbe  bie  (fahrt  be®  Schiff®  burd)  ba®  fiog  ermittelt  unb  in  ba®  Xagcbuch 
eingetragen  rourbc,  bie  für  bie  legte  Stunbe,  uon  11  bi®  12  lU)r  vormittag®,  eingetragene 
(fahrt  nur  bann  bie  richtige  Xiftanj  ift,  tuenn  bie  geograpbifdie  Sänge  in  ben  »erfloffenen 
24  Stunben  nicht  »eränbert  toorbett  ift.  Surbe  aber  bie  Sänge,  wie  e®  in  ber  iHegel  ber 
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gall  ift,  oeräitbert,  jo  Wirb  aud)  baburd)  bie  ßeitbauer  be®  Ctmal®  eine  größere  ober 
Heinere,  je  nadjbent  bie  Sänge  roejtlid)  über  öftlid)  ueränbert  mürbe.  “Denn  ba  bie  Sonne, 
je  weiter  man  nact)  SSejt  ober  Oft  fomtnt,  um  jo  jpäter  ober  früher  fnlminiert,  jo  wirb 
ber  Tag  an  ©orb  uerlängert  ober  »erfiirjt,  je  nacfjbem  man  mejtwärt®  ober  ojtwärt® 
jegelt.  Um  nun  bie  in  ber  legten  Sfunbe  uor  bent  iüittage  jurüdgelegten  Seemeilen  ju 
finbeu,  berechnet  man  junäd)jt  au®  ben  Eingaben  be®  Ctmal®  bie  oom  oorigen  'Diittage  ab 
»eränberte  Sänge,  brüeft  bieje  in  3eit  au®  unb  abbiert  jie  ju  lh,  wenn  bie  Sänge  meitlid), 
jubtrabiert  jie  bagegen  oon  lh,  wenn  bie  Sänge  öjtlid)  oeränbert  würbe.  Huf  bieje  SBeife 
erhält  man  bie  oon  1 1 llgr  bi®  jum  Drt®mittage  oerflofjene  geit,  unb  für  bieje  3 eit  ijt 
mit  ber  um  12  Ufjr  geloggten  (fahrt  bie  jür  bie  legte  3t mibe  gültige  Tiftanj  burd)  eiitjadie 
'Proportion  411  beredpien.  3ft  J.  ©.  bie  in  24  Stunben  »eränberte  Sänge  = 6°  18'  SBeft 
mtb  bie  legte  um  12  Uhr  geloggte  [j-atjrt  =•  12  Seemeilen,  jo  wirb  bie  in  3e'1  au®» 
gebriiefte  SängenDeränberung  — 25”, 2,  weil  jie  weftlid)  ijt,  ju  lh  — 00”  abbiert  unb 
nun  bie  Proportion  gebilbet: 

00”  : 85”,2  = 12  3m. : x 3m., 

woburd)  fid)  x,  bie  jür  bie  legte  Stunbe  gültige  Tiftanj,  = 17,0  Seemeilen  ergibt. 

.jjiernad)  ift  bie  juerft  berechnete  ©reite  be®  ©littagöort®  jowie  bie  »eränberte  Sänge 
511  berichtigen  unb  bamit  bie  Sänge  be®  ©iittagsori®  ju  berechnen. 

©ejonber®  bann  ijt  bieje  ©Jirfung  ber  ueränberten  Sänge  in  diedptung  ju  jiehen, 
wenn  man  uormittag®  Sonnenhöhen  jur  Sänge  nach  Chronometer  etwa®  weit  »om  erften 
©ertifal  beobachtet  hat  unb  au®  ber  beobachteten  SNittagobreite  unb  ben  injwijchen  gefegelten 
Kurjen  unb  Tiftanjen  bie  ©reite  be®  ©cobadjtungeort®  jucht. 

3ut  ©erechnung  be®  Ctmal®  gehört  aud)  bie  Eingabe  ber  SeftecfPerjegung,  bie  nach 
§167  gejunbett  wirb. 

• 

§ 195.  Rührung  beb  Tagebuch®  im  Jjmjen  unb  auj  Serben.  3m  .j>afen  ober  auf 
einer  dieebe  genügt  meiften®  ein  ©lattrauin  uon  je  »ier  Stunben  be®  Seeetmal®  für  einen 
»ollen  Tag.  3n  bie  Stunbenjpalte  jdjreibt  man  ba®  Ta  tum  uttb  baneben  quer  über  bie 
»ertifalen  Sinieit  hinweg  bie  ju  machenben  Eingaben  über  bie  Unmufterung  ber  Sd)iff®* 
mannfd)aft,  über  bie  ©efeftigung  be®  Sd)iff®  unb  bejjen  jfrei  galten  »om  ©ot)lwerf,  »on 
Sojen  ober  attbereit  Schiffen,  über  Sahen  ober  Sluolaben,  über  bie  ?lu®rüjtung  be®  Schiff® 
unb  bejjen  täglichen  Tiefgang,  über  ben  SSafferftanb  bei  ben  Pumpen,  über  bie  ©ejdjäf* 
tigungen  ber  SRannfdjajt,  über  SBinb  unb  SBetter  u.  bgl.  Ten  ©amen  be®  .fSafen®,  in  bem 
ba®  3d)iff  liegt,  fegt  man  al®  llberjd)rift. 

Segr  ju  empfehlen  ift  e®,  auf  einer  ber  erften  Seiten  be®  Tagebuch®  bie  nautijehen 
Snftrumeitte  anjugeben,  bie  an  ©orb  finb.  3ft  ein  Chronometer  »orhanben,  jo  gibt  man 
bejjen  Staub  unb  täglichen  dang  an  unb  burd)  men  beibe®  beftimmt  ift  ©om  ©arometer 
(Cuccffilber  ober  ?lneroib?)  unb  Thermometer  finb  bie  ftänbigen  (fehler  anjugeben,  foweit 
fie  burd)  ©ergleid)ungen  mit  diormalinftrumenten  befaetnt  finb.  SBirb  ein  patentlog  an 
©orb  benugt,  fo  ift  bejjen  jfoftor  jur  Crmittelung  ber  richtigen  jfahrt  (§  147)  anjugeben; 
ebenfo  finb  bie  an  ©orb  befinblid)en  Sote  nebjt  ber  Sänge  unb  Cinteilung  ihrer  Seinen  ju 
»erjeidjnen.  Sind)  bie  Seefarten,  bie  auf  ber  beoorfteljenben  di  ei  je  gebraudtt  werben,  finb 
anjufiihren,  »on  Wem  unb  wann  fie  ()erau®gegebeit,  ob  fie  recht*  ober  miftweijenb  ober 
beibe®  finb.  Taji  man  nur  gute  unb  neue  Karten  unb  wenn  nötig  eine  Spejialfarte  »om 
©eftimmungöorte  anjdjafje,  ift  bringenb  anjuraten.  Tie  Sin jatjl  ber  an  ©orb  befinblichm 
.Kompaffe,  beren  ’ärt  unb  ©efchaffenheit,  bajj  ber  Steuer»  unb  ber  dtegelfompaft  berichtigt 
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ift,  roentt  nötig,  wirb  oermerft,  unb  ebenfo,  bnfj  ben  UnfaUoerhütungöDorfchriften  ber  3ee 
berufsgenofienfehaft  in  jeber  9ilcifc  genügt  ift. 

Biegt  man  auf  einer  Sieebc  cor  Sinter,  fo  ift  aufjer  ben  täglid)  ju  madienben  Sln> 
gaben  bie  SSaffertiefe  angugeben,  roieoiel  Jiettc  auögcftcrft  ift,  uor  roelrfiem  Sinter  bae  Sdjiff 
liegt,  unb  baß  bas  3piU  freugpall  gebeut  ift.  Säuft  Öbbe  unb  glut  auf  ber  SKeebc,  fo 
ift  bie  IKidftung  unb  ©efdpoinbigfeit  biefer  Strömungen  ju  öemterfen,  ob  baö  Schiff  oer* 
geilet  ift,  mann  es  fdjroajt,  roaö  gemacht  ift,  um  flar  Sinter  ju  bemalten  unb  ob  anbere 
Schiffe  in  ber  Stöße  anfent.  ferner  ftnb  bie  '.Beilungen  unb  Söinfefmeffungen  ju  oer« 
geid)itert,  burcf)  bie  ber  Slnfcrplaß  beftimmt  mirb,  unb  nienn  ein  Beitbatl  beobachtet  roerben 
tann,  fo  ift  bie  (iljronometetgeit  beö  3e'tf'Qna^c’  'äglid)  in  baö  Tagebud)  eingutragen. 
Leiter  ift  angufüßren,  roann  unb  in  roeldjer  .pöfie  baö  Slnferlicßt  aufgebradjt  rourbe,  ob 
unb  roann  es  toegen  mangelhaften  ©rennenö  etwa  hcruntct  gepolt  unb  frifch  üerfeljcn 
loerbett  mußte,  baß  es  roäfjrenb  biefer  Beit  burd)  ein  anbere-?  erfeßt  rourbe,  roann  bie  3Bad)e 
aufgefeßt  unb  ob  Sinter-  ober  Seeroadje  gegangen  rourbe. 
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Die  3ur  ajtronomifcben  Ortsbejtimmung 
erforderlichen  Instrumente. 


(Elfter  s2Ib|d)nttt. 

Das  Fernrohr. 

Einleitung.  '-Bei  genaueren  Beobachtungen  mit  bem  Sejtanten  benagt  man  ein 
fyetnrohr,  um  bie  ju  beobacf)tenben  ©egenftänbe  fetjarf  uub  beutlid)  jeijen  flu  tonnen. 

Die  (etjeinbare  ©röfce  eines  ©egeuftanbes  l)ängt  »on  bem  ©efid)t8roinfel  ab,  unter 
bem  man  biefen  ©egenftanb  fiefjt,  b.  h-  uon  bem  SBinfel,  ben  bie  uon  bem  ituge  nad)  ben 
äugerften  örenjeit  bes  gefetjenen  ©egenftaitbeS  gebadjten  geraben  Sittien  einfctilieften.  3e 
Heiner  ein  ©egenftanb  uub  je  weiter  er  entfernt  ift,  beitu  tieincr  wirb  ber  ©efid)tS* 
WinJet,  unb  ein  nur  fdjwacf)  beleudjtcter  ©egenftanb  uerfchwinbet  für  unfer  ?lugc  bei  einem 
©efid)tsminfcl  uon  ungefähr  einer  Söfinute.  Jür  fetjr  Ijelle  Wegenftänbc  ift  biefer  Oirenjwert 
jebod)  uiel  Heiner,  benn  mir  feben  j.  B.  bie  Jijfterne,  tropbem  bie  ißinfet,  unter  benen 
wir  fie  feben,  nur  einige  SBrudjteite  uon  einer  SeJunbe  betragen. 

Der  SBJert  beS  ffernroljrs  liegt  nun  barin,  bag  wir  mit  feiner  .fritfe  bie  Sterne 
beiter  feben,  unb  weit  entfernte  ©egenftänbe  unS  näl)cr  aljo  aud)  gröger  unb  bcutticber 
erjdjcinen,  wenn  wir  fie  burd)  ein  ,'yentvuhr  betrachten. 

I.  ärrd)u»g  brr  fid|tftrnliten. 

$ 198.  Brechung  beS  8id)tS,  Die  wertuollcn  üigenfdjaften  bes  ivernrobrs  beruhen 
auf  ber  '-Brechung  bes  8id)tS.  '.hkitn  nämlich  ein  iJidjtftrnht  aus  einem  burd)fid)tigen 
.Mörper  ober  wie  man  fagt,  aus  einem  'Uiittcl  in  ein  attberes,  j.  '-8.  aus  2uft  in  SSaffer 
übergeht,  jo  bilbet  ber  in  bas  SBaffer  eingetretene  Strahl  mit  ber  urfpriingtichen  fRichtung 
feine  gerabe  Sinie  jonbent  einen  WinJet;  bieje  tSrfcbcimuig  nennt  man  bie  Brechung 
bes  fiiehts,  unb  man  fagt:  baS  Sicht  wirb  gebrochen.  Jaucht  man  j-  '-8-  einen  Stod 
tum  leil  ins  thfaffer,  fo  erfdteint  biefer  gebrochen;  ber  im  SBaffer  befinbtiche  Jeit  bes 
-störte  fdjeint  höher  tu  liegen  als  es  in  'iSirftictjfei t ber  Tyott  ift. 
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(Sin  Sink  MN  (J ig.  155)  bezeichne  bic  XrennungSflächc 
beiber  Büttel,  j.  B.  Saft  unb  (Mlas;  AC  fei  ein  Sid)tftrah(,  ber 
bei  feinem  Übergänge  au#  ber  Suft  in  bas  (Mlas  bie  !Nid)tung  CB 
»erfolge,  DCE  fei  bie  ©entrechte  auf  MN  im  fünfte  C,  fo  f)etüt 
. _ ,,  biejc  bas  SinfallSlot,  ber  SÜJinfel  ACD,  ben  ber  einfallenbe 

Straf)!  AC  mit  bent  (Sinfallslote  CD  bilbet,  ber  (Si n falls* 

y-  - £g  — ~-W  roinfel,  unb  ber  SBinfel  BCE,  ben  ber  gebrochene  ©trab!  CB 
mit  bem  (SinfaUslote  CE  bilbet,  ber  Bred)ungsroinfel. 

\ Büt  biefen  Bezeichnungen  lägt  ftd)  bas  Brochu ngSgefep 

^ in  folgenbe  Säge  faffen: 

1.  Das  auf  bie  Oberfläche  eines  burchfichtigeit  Körpers  {entrecht  auffallenbe  Sicht 

tuirb  nicht  gebrochen  fonbem  geht  in  geraber  Sinie  fort,  nur  eilt  fdjräge  auffallenber 

Siduftrahl  tuirb  »on  ber  geraben  Wid)tung  abgelenft,  unb  um  fo  mehr,  je  fdjräger  er  auffällt. 

2.  Der  einfallenbe  Strahl  unb  ber  gebrochene  Strahl  liegen  mit  bem  IfinfallSlote 
ftetS  in  einer  Gbene. 

3.  (Mef|t  ber  Sid)tftral)l  aus  einem  bünnereu  itt  eilt  bidjteres  Büttel  nun  berfelben 
förperlidjen  Befdjaffenhcit,  j.  B.  auS  bünnerer  ßuft  in  bid)tcrc  über,  fo  wirb  er  bem 
(SinfallSlote  ju,  im  entgegengejebten  , "volle  aber  uont  (finfallslotc  weg  gebrodjen. 

4.  Jur  biefelben  ztoei  Büttel  ftetjen  bie  Sinus  beS  Einfalls*  unb  bes  Brcdpingsroinfel# 

ftetS  iit  bentfelben  Berljältniffe  jueinauber.  Jür  Suft  unb  SSaffer  ift  biejes  'Verhältnis 

nahe  4 : 3,  für  Suft  unb  (Mlas  3:2;  cs  ift  alfo  < Jig.  155)  sin  ACD  : sin  BCE  — 3:2. 

Demnach  tuirb  ein  Sidjtftral)l,  ber  burd)  eine  in  ber  Suft  befinbliche  Wlasfdjeibe 
hinburd)  geht,  bie  »on  parallelen  Ebenen  begrenzt  »wirb,  in  berfelben  Wichtung  auStrcten, 
itt  ber  er  eingetreten  ift.  Denn  ber  Sichtftrahl  AC  wirb,  im  Jolle  MN  VW  ift 
(Jig.  155),  in  C bei  feinem  Eintritte  in  bas  (Mia#  ebettjouiel  bem  ©infallslote  ju,  als 
bei  feinem  Austritte  in  B »on  bent  in  B auf  V W crridjteten  (iinfallslote  meg  gebrochen. 
Da  beibe  ©ufallSlote  miteinanber  parallel  finb,  tueil  MN  VW  ift,  fo  tuirb  audt 
AC  BF. 


Bfan  fieht  baher  burd)  ein  Wlas,  baS  »on  ebenen  unb  parallelen  Jlächeit  begrenzt 
toirb,  bic  (Megenftänbe  in  berfelben  Wicf)tung,  in  ber  fie  fiel)  loirflid)  »on  uns  befinbcit, 
abgefeheit  »on  einer  geringen  VerTÜrfuttg,  bie  burd)  bie  Dide  bes  (Mlafes  oerurjad)t  roirb 
unb  mit  bet  (Mröjje  bcS  ©nfallSroinfelS  tuädp't.  (Sin  foldjes  (Mia#  toirb  ein  Blanglas  genannt. 

SBenn  jebod)  bie  Jläd)en  bes  (Minies  nicht  einanber  parallel  finb,  fo  fieht  tnan 
burd)  baS  (Mlas  bie  (Megenfläitbe  nicht  au  berfelben  Stelle,  an  ber  fie  fich  tuirflidt  befinben. 

Denn  ruenn  j.  B.  MNV  Ijig.  156)  ben  fenf» 
redjten  Durchfd)nitt  eines  breifeitigen  Bücma# 
aus  (MlaS  barftellt,  unb  AB  ift  ein  in  ber 
(Sbenc  biefes  DurchfchnittS  auffallenber  Sicht* 
ftrafjl,  fo  roirb  er  nad)  feinem  (Eintritte  in 
bas  (Mlas  bei  B jum  ©nfallelotc  BF  ge- 
brod)en  unb  bei  feinem  'Austritte  in  C »om 
(SinfallSlote  CO  toeg  gebrochen,  jo  bafi  fein 
28eg  burd)  bie  gebrodjene  Sittie  ABCD  bar 
geftellt  roirb.  Demnach  roirb  ein  in  D befinbliche#  ?lugc  ben  Bim  ft  A burd)  bas  Brismn 
in  ber  Wichtung  DC,  in  A’,  fet)cn.  Büt  biefer  Brechung  ber  Sichtftrahlcu  burd)  bas 
BriSma  ift  nod)  bie  (£rf Meinung  »erbunbeu,  bah  rosige,  »om  Sonnenlichte  ftammenbe 
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Jotalt  SRtfltfion.  iäinfcn. 


Sicptftraplen  nacE)  tfjrer  'Steckling  im  iJJriäma  nicpt  met)t  rocif;  erf  epeinen  jonbern  ein 
SHegenbogenfarbenbilb  geben,  fo  baß  man  burep  ein  ©la«tm«ma  beobachtete  ©egenftänbe 
bunt  gefärbt  unb  mit  farbigen  Siänbcrrt  umgeben  fiept  Wan  fagt  baper,  ber  Bon  ber 
Sonne  ausgepenbe  Strapl  ift  uiept  einfache«  foubent  jufanunengefeßte«  2icpt,  ba« 
bei  bem  Durchgänge  burch  einen  licptbred)enben  Körper  in  feine  einfachen  '-Beftaubtciie, 
b.  i.  in  ba«  rote,  orange,  gelbe,  grüne,  blaue  unb  Biolette  Sicpt  jerlegt  toirb.  Diefe 
(Srfdjeinuttg  bezeichnet  man  al«  garbenzerftreuung  bc«  2id)t«. 


§ 197.  totale  iReflerion.  (I«  fann  uorfontmen,  baß  ber  in  gig.  15B  betrachtete 
Sicptftrapl  ABC  nirfit  au«  bem  if?ri«ma  MNV  bei  C perau«tritt  fottbern  uott  ber 
glädje  N V jurüdprallt,  ober,  toie  man  fagt,  jurüefgeroorfen  ober  refleftiert  toirb. 
©enn  itäntlid)  ein  Sidjtftrapl  au«  einem  bidjteren  Wittel  in  ein  bünnerc«,  j.  3h  au«  ©la« 
in  Suft  übergept,  fo  toirb  er  nadi  oorigein  bei  feinem  ©intritte  in  bie  Suft  ootn  ©in« 
fall«lote  fo  toeggebrodteit,  baß  ber  Sinu«  be«  ®red)ungeroinfcl«  größer  al«  ber  be« 
ßinfall«toinfel«  roirb.  3ft  biefer  ©iitfall«ioinfel  nun  fo  groff,  bah  ber  oon  ipm  abpängige 
33recpung«roinfel  größer  al«  90°  toirb,  fo  tritt  ber  Sicptftrapl  niept  au«  bem  biepteren 
Wittel  perait«  fottbern  toirb  oollftänbig  (total)  refleftiert.  G«  gibt  alfo  für  ben  ©infei, 
ben  ber  Sicptftrapl  im  biepteren  Wittel  mit  bem  ©infall«lote  bilbet,  einen  ©tengtoert,  ber 
für  ©la«  unb  Suft  burd)  ba«  befanntc  33recpungeoerpältni«,  nämlich  3:2,  beftiinmt  toirb; 
folglid)  sin  ©renjtoinfet  = jj , toorau«  fiep  biefer  ©in fei  = 42°  ergibt. 

Oft  bemnad)  MNV  (gig.  157)  ber  fettfrecpte  Durch- 
fepnitt  eine«  gleicpicpeuftigen,  reeptroinfligen  ')>ri«ma«  au« 
©la«  unb  ein  in  biefer  ©bette  befinblidter  Sidjtftrapl  A B 
trifft  fenfreept  auf  bie  Slatpetenfläd)c  M V,  fo  gept  er  un» 
gebrodien  bi«  zur  .'cuipotenufenfläcpc  in  C.  Da  er  pier 
mit  bem  ©infalI«lote  CE  einen  ©infei  Bon  45°  bilbet, 
ber  ben  ©renztoert  uott  42°  überfepreitet,  fo  gept  er 
nidjt  bei  C au«  bem  Wlafe  perau«  fottbern  roirb  oon  ber 
,'pppotenufenfläcpc  M N unter  bemfelben  ©ittfel  jurüdgeroorfen  unb  tritt  in  ber  ÜHicptung  CD, 
recptroinflig  zu  A C,  burep  bie  atibete  Katpetenfläcpe  N V au«.  Diefe  ©rfdjeinung  nennt 
man  bie  totale  Sief lezrion. 


st«  ISS. 
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§ 198.  Stufen.  Die  .ftauptbeftanbteile  be«  gernropr«  finb  burep« 
fieptige  ©laäförpcr,  bie  oon  ztoci  Kugelfläcpen  ober  oon  einer  Kugelfläcpe 
unb  einer  ©bene  begrenzt  mtb  Sinfen  genannt  toerbeit.  Wan  unter« 
fdjeibet  Sammellinfen  unb  3er>treuung«linfen;  Zu  ben  Satttmel» 
linfen,  bie  in  ber  Witte  bider  finb  al«  am  Siaitbe,  gepören  (gig.  158)  a (bifon» 
oejre  ) unb  6 (planfonoeje),  zu  ben  ;)erftreuuug«linfen,  bie  am  tHanbe  bider  al« 
in  ber  Witte  finb,  c (bifonfaoe)  unb  d (plantonfaoe).  Die  gerabe  Sinie,  bie 
bie  ben  beiben  ftugeloberflncpen  einer  Sinfe  zugepörigen  Wittelpunfte  Der* 
bittbet,  peißt  bie  ?lcpfe  ber  Sinfe;  ift  bie  eine  glädje  eben,  fo  oerftept 
matt  unter  Sinfcnacpfc  bie  Sittie,  bie  oom  Kugclmittelpunfte  ber  anberen 
gläepe  au«  auf  bie  ebene  gläepe  fenfreept  gefällt  ift.  Die  Slcpfe  muß 
ftets  fenfreept  auf  ber  Jfrei«fläcpe  ftepen,  bie  al«  Durcpfcpnitt«fläcpe 
beiben  Cberfläcpeit  gemeinfcpaftlicp  ift.  0«  biefetn  gälte  ift  bie  Sinfe 
richtig  zentriert  Der  Quillt  ber  Slcpfe,  ber  in  ber  Witte  zroifepen  ben 
beiben  Cberfläcpen  liegt,  peißt  ber  optifd)e  Wittelpunft  ber  Sinfe. 
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§ 199.  SSirfttng  einet  Sammellinfe.  1.  (Sine  Sammellinje  mad)t  parallele  fiidjt» 
ftrafjlen  fonoergent  unb  Bereinigt  fie  in  einem  fünfte,  ben  man  ben  ©rennpunft  ber 
8'»-  169  fiinfe  nennt. 

3ft  nämlid)  (gig.  159)  C ber 
3)f  ittelpunft  ber  Äugeloberflädje  nnb 
O ber  optifefje  'Dfittelpunft  einer  plan« 
fonoejen  fiinfe,  COF  bie  ©erlän» 
gerung  ihrer  3(d)fe,  fo  tuirb  ein  mit 
biefer  ?(d)fe  paralleler  SHdjtftrat»!  AK, 
inbem  er  bei  B bie  ebene  Seite  ber  fiinje  fenfredjt  trifft,  ungebrodjen  bi«  D gefjen,  toirb 
l)ier  beim  SluStritte  in  bie  fiuft  uom  ©infallslote  CDG  weg  gebrochen  unb  jdjneibet  bie 
?ld)ie  im  fünfte  F.  (Sbenjo  Bereinigen  fid)  alle  Strahlen,  bie  nahe  ber  Sldffe  unb  parallel 
3U  itjr  auf  bie  iiinfe  fallen,  nad)  itjrer  (Brechung  in  bcmielben  fünfte  F.  Tiefer  fünft, 
ber  in  bet  Sinfeiiadjfc  liegt,  (jeifjt  ber  ©rennpunft,  unb  fein  Slbftanb  »am  OTittelpunfte  0 
wirb  bie  ©rennroeite  ber  fiinfe  genannt 

2.  Xentt  man  fid)  im  ©rennpunfte  F einen  leudjtenben  f unft,  fo  ift  flar,  baff  alle 
Strahlen,  wie  FD,  FJ  ufro.,  bie  uon  biefein  auf  bie  fiinfe  fallen,  nad)  iljrettt  Xurdjgange 
burd)  bie  fiinfe  einanber  parallel  fein  roerben.  SSenn  bemnad)  fiid)tftraf)len  auf  eine 
Sammdlinfe  fallen,  bie  jdjitmdjer  bioergieren  als  uom  ©rennpunfte  aus,  fo  werben  fie 
jwar  aud)  burd)  bie  fiinfe  fonuergent  gemad)t,  unb  fie  werben  fid)  ebenfalls  in  einem 
fünfte  hinter  ber  fiinfe  Bereinigen,  aber  ber  ‘Jlbftanb  biefeS  ©creinigungSpunftS  Bon  ber 

fiinfe  ift  grö&er  als  iljre 
'.Brenn weite.  Sinb  F unb  F' 
(gig.  160)  bie  ©rennpunfte 
einer  bifonoejen  fiinfe,  unb 
Bon  A,  einem  in  ber  Slchfc  be= 
finblidjeit  leudjtenben  (fünfte, 
fallen  S trat) len  auf  bie  fiinfe, 
fo  bioergieren  biefe  fdpoädjer 
als  wenn  fie  uom  '-Brcmipmtfte  F fei  men.  Sie  werben  bafjer  nad)  ihrem  Xurdjgange 
burd)  bie  fiinfe,  wobei  fie  eine  jmeimalige  ©redjung  erleibcn,  fonoergieren  unb  bie  Stdjfe 
in  einem  'fünfte  A'  fdjneiben,  ber  »weiter  oon  ber  fiinfe  entfernt  ift  als  ber  ©rennpunft  F'\ 
in  biefem  'fünfte  A'  entfteljt  burd)  bie  (Bereinigung  ber  fiid)tftraf)lcn  ein  SBilb  beS 
leud)tenbcn  'fünftes  A.  3e  weiter  ber  'fünft  A oon  ber  fiinje  entfernt  ift,  befto  mehr 
nähert  fieh  fein  'Bilb  in  A'  bem  ©rennpunfte,  unb  es  fällt  in  biefen,  wenn  ber  'fünft  A 
in  unenblidjer  (Entfernung  fith  befinbet,  ba  in  biefem  galle  bie  fiidttftrahlcn  parallel  auf 
bie  fiinfe  fallen. 

3.  Sfenn  aber  ber  leudjtenbc  fünft  A fid)  näher  an  ber  fiinfe  als  ber  ©rennpunft  F 
befinbet,  fo  bleiben  aud)  bie  fiid)tftra()len  nad)  ihrem  Xurdjgange  burd)  bie  fiinje  bioergent, 
allerbiitgS  in  fd)Wä(herem  SJfafje,  als  fie  auf  bie  fiinfe  fallen,  fo  baff  hinter  ber  fiinfe  fein 
©ilb  oon  A wie  in  ben  nötigen  gälten  entftefjen  fann. 

So  fei  (gig.  161)  A ein  leudjtenbcr  fünft  in  ber  'Jld)fe  unb  innerhalb  ber  ©renn» 
weite  OF  einer  bifonoe;en  fiinfe.  Tie  oon  A auf  bie  fiinfe  faUenben  Strahlen  bleiben 
nad)  ihrer  ©tedjung  burd)  bie  fiinfe  nod)  bioergent,  unb  wenn  man  fie  riiefwärts  oer= 
längert,  fo  fdjneiben  biefe  ©erlängerungen  fid)  in  einem  fünfte  A',  ber  in  ber  dcfp’e  unb 
weiter  oon  ber  fiinfe  entfernt  ift  als  ber  f unft  A.  l'ian  fiefjt  bähet  burd)  bie  fiinfe  beit 
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3‘>  181  _ leucfjtenben  i<imlt  nicht  in  A , fonbern  in  A';  aber 

ba  fid)  hier  nicht  bic  Strahlen  felbft  fonbern  nur 
" — ''  ***re  gtbadjten  Verlängerungen  uereinigen,  fo 

entfiel)!  lein  wirllidjcS  ober  wie  man  fagt, 

j SH i reelles  ®ilb  beS  fünftes  A,  bas  man  wie 

_____  in  ben  »origen  fallen  auf  einer  roeifien  fflädje 

auffangen  lann.  Der  fftunft  A erfdjeim  nur 
betn  Äuge  im  fünfte  A',  »eil  bic  Dichtungen 
ber  inS  Äuge  tretenbeu  «trabten  auf  biefen 
fflunlt  f)>nfüf)ren.  SWan  nennt  A‘  ba«  geometrifd)e  Vilb  beS  (leudjtenben  fünfte«  A. 

4.  Das  SBilb,  ba«  eine  Gamtnellinfe  uott  einem  außerhalb  ihrer  Brennweite  aber 
in  ihrer  Ädjfe  gelegenen  ©egenitanbe  erzeugt,  ift  ein  utngefehrte«  SBilb  biefeS  ©egenftanbe*. 

gi„.  im.  Sinb  itämlid)  F unb  F’  (Jig.  162i 

ß , bie  SBrennpunfte  unb  O ber  optifdje  SWittel» 

f'~"  - - *A—  — -JA  punft  einer  bitonnejren  Sinfe,  fo  toerben  bic 

D| f-~ — ID'  uon  bem  in  ber  Ädtfe  gelegenen  fünfte  D 

I - ■ ~ ~ V/'  beS  ©egenftanbeS  AB  auSgehenben  Strahlen 

A c ß nad)  ihrem  Durchgänge  btird)  bie  Sinfe 

fid)  in  einem  fünfte  IF  uereinigen,  ber  ebenfalls  in  ber  Äd)fe,  jebod)  weiter  uon  ber  Sinfe 
ab  liegt  als  ber  SBrennpuntt  F'  unb  hier  ein  SBilb  be«  fünftes  D erzeugen.  Der  Dom 
fünfte  A fommeube  Strahl,  ber  burd)  ben  optifdien  ÜHittelpunlt  O ber  Sinfe  geht,  geht 
ungebrochen  burd)  bie  Sinfe,  weil  in  bieiem  Italic  bic  gegenübcrliegenbett  31äd)cnteilchen 
ber  Sinfe,  burd)  bie  ber  Strahl  feinen  Sfikg  nimmt,  einanber  parallel  finb.  (Sin  ioldier 
Strahl  Ijeiftt  ein  ftauptftrahl,  wäprenb  bie  übrigen,  bic  nid)t  burd)  ben  ÜWittelpimft 
ber  Sinfe  gehen,  Slebenilraljlcn  genannt  werben.  Älle  uom  fßunfte  A auSgehenbcn 
9febenftraf)len,  wie  j.  SB.  AC,  uereinigen  fid)  in  einem  fünfte  A'  beS  .fmuptftrahl«  .40.4', 
ber  benjelben  Äbftanb  uon  ber  Sinfe  hat  wie  ber  in  ber  Äd)fe  gelegene  SBereinigungspunft  D’. 
(Sbenfo  fommt  uom  fßunlte  B unb  uon  jebem  anberen  ißunlte  beS  ©egenftanbe«  AB  ein 
,'panptftrahl  burd)  bie  Sinfe,  mit  bem  fid)  bie  jugct)örigen  Debenftrahlen  hinter  ber  Sinfe 
im  Äbftanbe  OFF  uereinigen. 

Äuf  biefe  SBeife  entsteht  uon  bem  Wegenftnnbe  AB  ein  beutlidte«,  aber  umgelehrte« 
'•Bilb.  Cb  biefeS  SBilb  ein  uerfleinerte«  ober  uergröfterteS  ift,  hängt  uom  SBerhältni«  ber 
©ntfernung  OD  unb  OFF  ab.  3n  ffig.  102  ift  A'B'  ein  uerfleinerteS  'Bilb  uon  AB: 
beult  man  fid)  aber  A'B'  als  ben  leuchteuben  ©egenftanb,  fo  werben  bie  uon  ben  'fünften 
A’,  FF,  B‘  au«gehenben  Strahlen  nad)  ihrem  Durchgänge  burd)  bie  Sinfe  fid)  in  A,  D 
unb  B uereinigen  unb  ba«  umgelehrte  unb  uergröfiertc  SBilb  AB  entftefjen  laffen. 

5.  SBeiinbet  fid)  aber  ber  ©egenitnnb  (gig.  10:4)  innerhalb  ber  '-Brennweite  OF  einer 

si9.  ms  bilonueren  Sinfe,  fo  ficht  baS  auf  ber  anberen 

B1  Seite  befinbliche  Äuge,  inbem  es  burd)  bie 

J . Sinfe  fieht,  baS  geometrifche  SBilb  be«  in  ber 

Ädjfe  liegenben  fünftes  D in  größerer  ©nt 

_D> £ rernung  uon  ber  Sinfe,  in  FF:  ebcufo  erblidt 

^ **'e  “Trigen  fünfte,  A unb  B,  in  ber 

Dichtung  ber  betreffenben  .fSauptftraf)len  OA 

^ unb  OB,  in  ben  fünften  A‘  unb  B‘,  fo  bafj 

* ftatt  be«  Wegenftanbe«  AB  baS  aufrecht 
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ftehenbe  unb  oergröfjerte  ©ilb  A'R  gefeljen  wirb.  3c  näher  ber  ©egenftanb  AB  innerhalb 
ber  ©rennweite  bem  ©rennpunfte  F liegt,  um  fo  weiter  rüdt  bas  ©ilb  A'B'  uon  ber 
fiinfe  ab,  unb  befto  größer  wirb  es.  ©etrnc£)tet  man  j.  ®.  eine  Schrift  burd)  eine 
Sammellinfe,  unb  hält  biefe  fo  nahe,  baft  bic  Sdjrift  innerhalb  ber  ©rennweite  ber 
fiinfe  fid)  befinbet,  fo  fietjt  man  bie  Schrift  oergrößert  unb  aufrecht,  ©ei  einer  gewiffen 
©ntfernung  ber  fiinfe  erfchcint  bie  Schrift  am  größten,  unb  wenn  man  nun  bie  (Entfernung 
ber  fiinfe  uon  ber  Schrift  allmählich  oergrößert,  fo  uerfchwinbet  bie  Schrift,  wenn  fit  fich 
im  ©rennpunfte  ber  fiinfe  befinbet,  weil  in  biefem  Jade  bie  Strahlen  parallel  au«  ber 
fiinfe  treten,  fo  baß  bas  ©ilb  ber  Schrift  in  unenblid)er  (Entfernung  liegt.  (Entfernt  man 
bann  bie  fiinfe  noch  weiter  non  ber  Schrift,  fo  fieht  man  baä  reelle  unb  umgelehrte  ©ilb 
ber  Schrift,  bas  um  fo  Heiner  wirb,  je  mehr  man  bie  (Entfernung  ber  fiinfe  uon  ber 
Schrift  oergrößert.  . 

§ 200.  ©Jirtung  einer  jerftrcunngölinjc.  Tie  ftunfao*  ober  .üohllinfen  wirten 
nmgefehrt  wie  bie  fionuejliitfen.  3fiät)rcnb  eine  fionoejrlinfe  bie  fiidßftraljlen,  bie  burd)  fie 
hinburch  gehen,  fonoergent  macht,  ober  bod)  ihre  Xiuergcnj  minbert,  macht  eine  ^erftreuunge* 
linfe  auf  fie  fallenbe  Strahlen  biuergent  unb  oerftärft,  wenn  fie  biuergierenb  auffallen,  nad) 
ihrem  Austritte  biefe  Xtucrgettj.  3ft  FF'  (fyig.  164)  bie  üldjfe. einer  bifonfaoen  fiinfe,  unb 

e«  fällt  ber  Strahl  A B parallel  jur 
Sldjfe  auf  bie  fiinfe,  fo  wirb  er  bei 
B gum  (Sinfallälote  BD  fpu  unb 
bei  C oont  (Einfallelote  F’C  weg* 
gebroden,  fp  baß  er  beit  2Seg  ABCE 
nimmt.  (Ebenfo  werben  alle  parallel 
jur  3ld)fe  auffallenben  Strahlen  ge* 
brochen,  unb  wenn  man  ihre  9üd)tungen  nad)  bem  Xurchgange  burch  bie  fiinje  rüdwärtä 
uerlängert,  fo  fd)neiben  fich  biefe  ©erlängerungen  in  einem  ©u litte  F ber  fi(d)fe,  beit  man 
ben  geometrifd)en  ©rennpuntt  ber  fiinfe  nennt.  (Eine  .£>oljllinfe  tann  hiernad)  uon  einem 
(Megenftanbc  and)  nur  ein  gcometrifdjeö  ©ilb  geben  unb  jroar  ein  aufredjteö  unb  Per* 
fleinerteö;  oerfleiuert  be«halb,  weil  wegen  ber  größeren  Xiuergeiij,  bie  bic  fiichtftratjlen 
nach  ihfcm  Xurdjgangc  burch  bie  fiinfe  erhalten,  baö  ©ilb  ber  fiinfe  näher  liegt  als 
ber  (Megenftanb. 

§ 201.  ©crcchnung  ber  ©ilbtoeite.  iföenn  bie  Srenuweite  einer  fiinfe  unb  bie  (Ent* 
fernung  beö  (cuchtenben  ©unfte®  uon  ber  fiinfe  befannt  finb,  fo  tann  man  barauö  bie 
(Entfernung  be«  burch  bic  fiinfe  erzeugten  Silbe®,  bie  fogenannte  ©ilbweite,  auf  folgenbe 
Sfieife  beftimmen.  ©orauägefeßt  wirb  babei,  baft  bie  Tide  ber  fiinfe  im  ©ergleid)  ju  bem 
©bftaube  beö  leuchtenben  ©unftes  uon  ber  fiinfe  oernnd)täffigt  werben  tann,  baß  ber 
leud)tenbe  ©unft  fich  in  ber  fiinfcnadjfe  befinbet,  unb  baft  bie  fiichtftrahlen  gan,$  nahe  ber 
©chfe  auf  bie  fiinfe  fallen. 


(Sä  feien  M unb  M'  (Jig.  165 ) bie  ben  fiinfenfläd)en  jugehörigen  Hugelmittelpunfte, 
r unb  r'  be,teid)nen  bie  ttriimmungähalbmeifer  ber  fiinfe,  beren  ?ld)fe  M M’  iit,  in  ber  fich 
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her  leudjtenbe  'Ißunft  A befiitbe.  Ter  Doit  A auegepenbe  .fmuptftrofjl  fällt  mit  ber  Sld)fe 
jufammen  unb  A'  fei  bn®  burcf)  bie  fiinfe  erzeugte  ©ilb  be®  ©uufte®  A.  Ter  Hbftanb 
beb  'ßunfte®  A Don  ber  fiinfe  nierbe  mit  a,  unb  ber  beb  fünfte«  A'  mit  b bezeichnet. 

@in  oon  A aubgeljcnber  Strahl  AB  wirb  bei  feinem  ©ntritt  in  bie  fiinfe  jum 
6infaU®lote  MB  f)in  gebrotzen  unb  oerfolge  im  ©lafe  bie  Dichtung  BB' , bie  «er- 
längert  bie  Sldjfe  in  E fdjneibet.  'Hian  beftimme  nun  zunädjft  ben  Ülbftanb  biefeb  ©unfte® 
E oon  ber  fiinfe,  ber  mit  c bezeichnet  werbe.  6b  ift  ZABD  ber  ©infall®»  unb  ZEBM 
ber  ©rechungswinfel,  bereit  Sinu®  im  beftimmten  ©erf)ältni®  jueinonber  neben , ba® 
»» : 1 fei.  Sann  ift 

änABD  : sin  EBM  — * : 1 1). 

Jällt  man  oon  B bie  Senfrechte  BC  auf  bie  $ld)fe,  fo  erhält  man  aub  ben  brei  bei  C 
redjtwinfligen  Treiedett  ACB,  BCE  unb  MCB,  inbcm  man  in  jebem  biefer  Treicde 
bie  ftatfiete  BC  aubbrüdt  unb  bie  erhaltenen  SBerte  einanber  gleich  fegt, 

AB  ■ sina  = BE  • sin/?  ■=  MB  ■ sin  y 2). 

Unter  ber  getroffenen  Annahme,  bafe  ber  Strahl  AB  nahe  ber  Sfdjje  auf  bie  fiinfe 
falle,  finb  bie  in  1)  unb  2)  Dorfommcnbeit  SBinfel  nur  flein,  fo  bafj  man  ftatt  ihrer  Sinu® 
bie  ©ogett  felbft  fepen  barf,  unb  ba  ferner  bie  Tide  ber  fiinfe  alb  Derfchminbenb  flein 
angenommen  wirb,  fo  fann  AB*=a  unb  BE  — c gefegt  werben.  3ft  nun  MB  ber 
burch  r bejeidhnete  fjalbmeffer,  fo  erhält  man  aus  ©I.  1): 

ZABD  =*  n ■ EBM , 

unb  au®  ©1.  2) : a • <x  =■  e • ß — r • y , 

folglich  ift  «.  — — . ß 

unb  y n _ . ß 

r 

6«  ift  al®  Äufcenminfel  am  AABM 

Z.ABD  ■=*  + }>. 

Ta  aber  Z.ABD-=n-EBM  ift, 

fo  ift  a + y — n ■ EBM  . 

, "ferner  ift  al®  Ülufjenwinfel  am  A BEM 

Zr^Zß  + ZEBM,  alfo  ZEBM  ~ y — ß. 

Tiefen  Söert  in  uorige  ©leichung  gefept,  gibt: 

tx  + r = n(y-ß). 

Sept  man  bie  ffierte  au®  @L  3)  für  a.  unb  y ein,  fo  toirb: 

* • ß + * • /?  = ( ^ - /J  — ßj  ; burch  c • ß binibiert,  wirb 
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ober  1 — = » • — n • — 4). 

a r r c 

8u#  biefer  öleidjung  fann  c beftimmt  werben. 

11m  nun  ben  8bftanb  b be#  fünfte#  A'  non  ber  Sinfe  ju  beftiinmen,  in  bem  bie  8djfe 

non  bem  au#  ber  Sinfe  austretenben  Strahle  B'A’  gejdjnitten  wirb,  fei  ber  firiiinmung#» 

fjalbmeffer  M’Bf  = r'.  G#  ift  roieber 

sin  A’B’D' : sin  BB'M'  — n : 1 

unb  Z A'Biy  = n ■ BBfM' 5). 

3üUt  man  bie  Senfredjte  BfC  auf  bie  8djfe,  fo  erbält  man  au#  ben  bei  C'  redjt= 
winfligcn  Ereieden  Bf  CB,  A'CBf  unb  J l'C'Bf  ebenfo  wie  uortjin : 

B’E  • sin  ß = A'B’-  sin  ßf  - BM'  • sin  / 
unb  c • ß =■  b ■ ßf  = Z • ■/, 

alfo  ß = ~ • ff  unb  /=  ^ • ßf 6). 

81#  8ufjenwinfel  am  Ereied  A'B'M'  ift 
aa'B’D'^  tr+y. 

Ea  AA'BfDf-  » • BBfM'  ift  nadj  5), 

fo  ift  /?+/=»•  BBfM'. 

G#  ift  aber  /_BBfM'  ©cfjeitelwinfel  Don  / D'B'E  unb  biefer  ift  a(#  8ujjenwiitfel 
am  AB'EM’  — ß + /,  folglich  ift  auch  ZBB'M'  — ß + /;  biefen  2Bert  in  bie  »orige 
öleidjung  gefegt,  gibt:  „ 

P+  /=*»(/  + /). 


©ept  man  nun  für  ß unb  •/  bie  SBerte  au#  6)  ein,  fo  wirb 


ßf  + ^ • ßf  = « Q • ßf  + ^ • ß’J)  burdj  ßf  ■ b bioibiert: 

1,1  /I  1\ 

b+7~n\T  + ?)' 

ober 

i , i i , i 

b+r'“  *■'+*■?■ 

9iadj  @1.  4)  ift 

1 -f  1 = — n • • — . Durcf)  Slbtotion: 

a r er 

i , 1 , i , i i , i 

a + b + r + ✓ “ n • 7 + * • ? 

ober 

1,1  11,  11 
a b rr  r'  r’ 

unb 

i + J-c— »(;  + !) n 

'Jlacfj  biefer  Öleidjung  fann  ber  8bftanb  b berechnet  werben. 

©egt  man  in  öleidjung  II  o = ae,  in  welchem  Salle  bie  ÜJidjtftrafjlen  parallel  auf 
bie  Sinfe  fallen,  fo  ift  b gleich  ber  ^Brennweite  ber  Sinfe,  unb  wenn  biefc  mit  f bejeidjnct 


wirb,  fo  ift,  weil 


0 ift, 


+ z) 


II). 


17* 
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3ft  bie  fiinfe  planfonneg,  fo  pat  man  einen  ber  ftalbmeffer,  3.  ©.  r*  = r*>  ju  jepen, 
unb  nimmt  man  bas  ©reepungSoerpältniS  » — f an,  ja  tnirb  bie  ©rennroeite  f folctier 
fiinfe  nad)  @1.  II) 


aljo 


(1.5  - 1)  • l 

2 r . 


1 

2r’ 


gür  eine  Pifonueje  unb  gleicpgeroölbte  fiinfe  »irb  bei  bemfelben  ©recpungSDcrpältnie 
bie  ©rennroeite  nad)  öl.  II) 

1 


aljo 


Um  bie  ©rennroeite  einet  Sammellinje  burd)  ben  ©erfucp  ju  beftimmen,  mint  man 
ben  UPftanb  »an  ber  fiinfe,  in  bem  fiep  bas  ©ilb  eines  »eit  entfernten  ©egenftanbes  am 
bcutlitpften  jeigt. 


28enn  man  ben  liiert 


aus  ®l.  II)  in  I)  einfüprt,  fo  ergibt  fid) 


III  i. 


Sept  man  in  biefer  ©leiepung  a — 2 f,  fo  »irb  aucfi  b — 2 liiemt  alfo  ber 
©egenftanb  in  ber  hoppelten  (Entfernung  ber  ©rennroeite  non  ber  fiinfe  ift,  fo  ift  aud) 
beffen  ©ilb  in  ber  gleichen  (Entfernung  unb  pat  alfo  aud)  biefelbe  ©röjie  roie  ber  ®ege» 
ftanb  felbft.  fl  ft  aber  bie  (Entfernung  bes  ©egenftanbes  größer  als  bie  hoppelte  ©renn 
»eite,  fo  ift  fein  ©ilb  ber  fiinje  näper  unb  jolglid)  ncrfleinert,  unb  »enn  ber  ©egenftanb 
fid)  in  einer  (Entfernung  befinbet,  bie  fleiner  als  bie  hoppelte  aber  nod)  größer  als  bie 
einfache  ©rennroeite  ber  fiinfe  ift,  fo  ift  bas  ©ilb  »eiter  non  ber  fiinfe  entfernt  unb  baber 
ein  OergröperteS.  Sept  man  in  ©I.  III)  6 = ac,  fo  »irb  a = f\  cS  finb  alfo  bie  beiben 
©rennpunftc  einer  fiinfe  gleicp  »eit  non  ihr  entfernt,  gleicpoiel  ob  bie  beiben  fiinfenflätpen 
biefelbe  ober  nerfdjiebene  Krümmung  paben. 

$)ie  ©leiepungen  II)  unb  III  > gelten  aud)  für  ^srftreuungSlinfen,  nur  muß  man  in 
biefen  ©leiepungen  »egen  ber  cittgegengefepten  Krümmung  bie  .'palbmefier  r unb  r*  unb 
folglitp  aud)  bie  ©rennroeite  f negatio  fepen.  (ES  »irb  bann  aud)  b negatiu,  oorauSgefept, 
bap  bas  geometrijepe  ©ilb,  bas  eine  Ipopllinfe  non  einem  ©egenftanbe  erzeugt,  ftetS  mit 
bem  ©egenftanbe  auf  betjelben  Seite  ber  fiinfe  liegt. 

§ 20*2.  2ppärif(pe  Hbrocicpung.  (Die  uorige  (Entroidelung  fam  unter  ber  Unnapme 
juftanbe,  bau  bie  fiicptftraplen  nape  ber  fiinfenaepfe  auffallen,  unb  nur  biefc  fiicptftraplen 
3i(1  nercinigen  fiep  in  ber  iat  nad) 

iprem  “Durepgangc  burtp  bie 
fiinfe  in  nape  bemfelben 
fünfte,  ben  man  ben  ©renn- 
punft  ober  ben  Jofus  ber 
fiinfe  nennt.  Straplen,  bie 
nape  bem  Haube  einer  ftarf 
gelrümmten  fiinfe  auffallen, 
fepneiben  bie  llcpfe  in  (fünften, 
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bie  ber  Cinfe  näßer  liegen  als  ber  Srennpunft,  mic  ,jig.  166  bi»  jur  ?lnfcßauung  bringt. 
Tiefe  ?(btoeid)utig  ber  Sercinigungöpunfte  A,  B ufnt.  ber  fRanbftraßlen  non  bem  8 renn* 
punfte  F,  in  bein  fid)  bie  itaßc  ber  Sldjje  auffaltenben  Straffen  bereinigen,  nennt  man 
jpßärifdte  ?l btoeießungen.  Tiefe  finb  um  io  ftärfer,  je  Heiner  bie  Srenntoeite  ber 
iiinfe  ift  ober  je  ftärfer  bie  2infenf(äd)en  gefrümmt  finb,  fo  baß  joldje  Üinfen  feine 
ießarfen  unb  reinen  'Silber  geben  föitnen.  Um  reine  Silber  ju  erfjalten , barf  bcsßalb 
bie  Öffnung  ber  Sinfe,  b.  ß.  ber  Süinfel,  unter  bem  bie  iiinfe  »on  if)tem  Srennpunftc 
aus  gefeiten  erfdjeint,  nid)t  größer  als  3 bis  5 Wrab  genommen  luerben. 

Turri)  poerfmäßige  Scrbinbung  einer  Santmellinfe  mit  einer  .’naßllinfe  läßt  fid)  bie 
jpßärijcße  Ülbtoeitßung  für  eine  beftimmte  (Entfernung  bes  leueßtenben  fßunfteö  befeitigen; 
ein  folcßeS  üinfenfpftem  nennt  man  aplanatijcß.  ?lud)  baburcf),  baß  man  ber  Sorbet» 
fläcße  einer  bifottoepen  iiinfe  eine  jccßsmal  ftärfere  Jlrümmung  als  ber  9iüdfläd)c  gibt, 
toirb  bie  iiinfe  möglicßft  aplanatifd). 


§ 203.  (£f)romatijrfjc  Sbrociißung.  Sin  anberer  Übelftanb  befteßt  barin,  baß  bie 
iiinfe  ebeitfo  tuic  ein  Prisma  (§  196)  bas  roeißc  üid)t  in  oerjeßiebenfarbige  Sttaßlcn 
perlegt.  Ta  nun  foteße  ©traßlen  autß  eine  uerf(ßiebeite  Srecßbarfcit  ßaben,  fo  bereinigen 
fie  fid)  nad)  ißrem  Turcßgange  burd)  bie  Iiinfe  in  uerfeßiebenen  fünften  ßinter  ber  iiinfe. 

Tie  oioletteu  Straßlcn  tuerben  ftärfer  gebrod)en  als  bie  roten,  unb  baßer  toirb  ber  Ser« 
einigungspunft  ber  erfteit  näßer  an  ber  iiinfe  liegen  als  ber  ber  legten,  wie  gig.  167 

ueranfeßauließt.  ;jmar  entfteßt  ba, 
too  bie  oon  allen  farbigen  ©traßlen 
er  jeugten  Silber  jufammenfallcn,  bureß 
bereit  Sereinigung  mieber  ein  Silb 
in  loeißem  iiießte,  aber  biefes  pcigt 
farbige  Sänber,  ift  nießt  feßarf  begreift 
unb  baßer  feßr  unbeutlicß.  9)ian  nennt  bieje  (Sricßeinung  bie  eßromatifeße  'ilbioeidjung. 

Um  bieje  möglicßft  ju  befeitigen,  menbet  man  poei  oerfeßiebene  Wlasjorten  ait,  bei  benen 
ein  ungleicßes  Serßältnis  poiftßcn  ber  Srcdtungsfraft  unb  ber  fyarbenperftreuungSfraft 
i«8.  ftattfinbet.  Sleißaltiges  ©las  (JlintglaS)  brid)t  bas  Üicßt  in  nur  toenig  ftärferem 
Sfaße  als  Spiegelglas  (ftronglaö),  bagegen  ift  feine  3eri"treuungsfraft  naße  boppelt 
fo  groß  als  bie  beS  Ä'ronglajeS..  Sine  foltße  iiinfe,  bie  auö  einem  bifonoepeit 
Hronglafe  [in  gig.  168  ber  feßraffierte  Teil)  unb  einem  fotifauplanen  fflintglafc 
jufammengefeßt  ift,  inbem  beibe  üinfen  oermittels  eines  bureßfidpigen  üads  an« 
eitianber  gefittet  toerben,  brießt  bas  üicßt,  oßne  eS  in  bie  farbigen  Straßlen  pu 
perftreuen.  Solrijc  üinfen  nennt  man  aeßromatifd),  b.  ß.  farblos.  Turd)  bie 
fonfaoplane  Jornt  bcs  JlintglajeS  mirb  pugleicß  bie  ipßärifdje  ?lbtoeicßung  ber 
iiinfe  geminbert.  Seim  (föebraucße  ift  baS  fonoepe  ftronglaS  bem  Wegenftanbe 
pupttfeßren. 

Tie  ©rßnbung  ber  aeßromatifeßen  iiinfe  mirb  bem  (Sngläubcr  Tollonb  (1757)  pu«  . 
gefeßrieben. 


St9.  167. 


StB  i®. 


Tie  djromatifdjc  ^Ibroeicßung  fann 
aueß  bureß  Serbinbung  goeter  Sammel» 
liitfen  befeitigt  roerbeti.  Jällt  p.  S.  ein 
Üicßtftraßl  a (ffig.  169)  auf  bie  iiinfe  A 
unb  toirb  burd)  biefe  in  bie  farbigen 
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Strahlen  tt  unb  v zerlegt,  fo  wirb  ber  Strahl  « burd)  bie  zweite  Siitije  B ftnrfer  gebrochen 
afö  bet  Straft  v,  ba  er  näher  am  SRanbc  auf  bic  Sinfe  fällt  Turd)  zwedmägige  Än> 
orbnung  beiber  Sinfen  fann  e«  erreicht  werben , baf)  bic  burd)  Cinfe  A beroirfte  färben* 
jerftmiung  burd)  bie  Sinfe  B aufgehoben  wirb. 


§ 204.  2)i«  Supe.  3»  ber  Einleitung  mürbe  erflärt,  bag  bie  fdjeinbare  ©röije 
eine«  ©egenftanbe«  uon  bem  ©cfidjteroinfel  abfjängt,  unter  bem  man  biefen  ©egenftanb  fielet, 
unb  baff  biefet  ©efid)t«roinfel  um  fo  gröfjer  roirb,  je  näher  fid)  ber  ©egenftanb  bem  Äuge 
befinbet.  3hm  gibt  e«  aber  für  jebe«  Äuge  eine  beftimmte  fleinfte  Entfernung,  in  ber  c« 
noch  frfjarf  unb  bentlid)  fietjt , unb  menn  ber  ©egenftanb  nod)  mehr  bem  Äuge  genähert 
roirb,  fo  fann  er  nicf)t  mehr  beutlid)  erfannt  roerben.  Tiefe  Entfernung,  bie  für  ein  ge* 
funbe«  Äuge  20  bi«  25  3cntimeter  ift,  nennt  man  bie  Sehweite,  unb  man  fann  fie  leicht 
beftimmen,  inbem  man  flein  gebrudte  Schrift  fo  hält , bag  man  fie  möglidjft  gut  unb 
beutlid)  ficht  SBenn  man  nun,  um  einen  fehr  fleinen  ©egenftanb  beutlid)  ju  fehett, 
biefen  burch  eine  Sammellinfe  betrachtet,  beren  ©rcnnroeite  bebeutenb  Heiner  ift  at«  bie 
Schroeitc  be«  Äuge«,  unb  fie  fo  hält,  bag  ber  ©egenftanb  fid)  innerhalb  ber  '•Brennweite 
ber  Sinfe  befinbet,  fo  roirb  man  beffen  Öilb,  nach  § 109.  beutlid)  unb  uergrögert  et* 
bliefen,  tuenn  e«  fid)  in  ber  Sehweite  be«  Äuge«  befinbet.  3e  näher  ber  ©egenftanb  bem 
örennpunfte  ber  Sinfe  ift,  befto  »weiter  ift  ba«  Silb  uon  ber  Sinfe  entfernt,  unb  wenn 
man  bemitad)  bie  Sinfe  allmählid)  bem  ©egenftanbe  nähert  ober  uon  ihm  entfernt,  fo  roirb 
fid)  leicht  bie  Entfernung  ermitteln  laffen,  in  ber  matt  ba«  Silb  beutlid)  unb  fefjarf  ficht. 

Eine  ju  folchem  3'l'ed  benagte  Sinfe  nennt 
man  Supe. 

.fjält  man  bie  Sinfe  bicht  uor  ba«  Äuge, 
unb  ift  fie  uon  nur  geringer  Tide,  fo  fann 
man  ba«  Äuge  itt  0 (gig.  163)  annehmen 
unb  bie  Sergröfteruitg  ber  Sinfe  auf  folgcnbe 
SBeifc  erhalten.  SSegen  ber  Ähnlid)feit  ber 
Treiede  A'BO  unb  ABO  ift 

A'B : AB  — OTf : OD 1). 


3roifd)en  ber  Entfernung  be«  Silbe«  OD1  = b,  ber  Entfernung  be«  ©egenftanbe«  OD  = a, 
unb  ber  '-Brennweite  / befiehl  bic  Sejiehung: 


1 _ X 
a b 


* <§  201.  III); 


Ijierauv  mirb 


a 


b.f 
b + f 


= OD. 


Ta  nun  b bie  beutliche  Sehweite  OD'  bezeichnet,  fo  roirb  bemnad)  bie  Sergrßgerung 
nad)  1) 


alfo 


AB  AB  = 


AB’ 

AB 


b + f 
f * 


folglich  gleich  ber  Summe  ber  Seh* 


unb  '-Brennweite  biuibiert  burd)  bie  'Brennweite  ber  Sinfe.  Tie  Supe  uergrögert  baher  um 
fo  ftärfer,  je  Heiner  ihre  Brennweite  ift. 


Digitized  by  Google 


Do«  ajlronomijdK  ober  steplcridjc  gtrntof)r. 


263 


II.  Qn<  frrttroljr. 

§ 205.  Daä  aftronomijeße  ober  Steßferjche  gemroßt.  Diefeä  beftetjt  in  feiuer 
einfaeßften  gönn  auä  ber  ©etbinbung  jmeiet  bifonoejen  Sinfen  in  jroei  Sößren,  bie  in« 
einanber  uerfdjiebbar  finb.  ©eibe  Sinfen  muffen  fo  gefteHt  fein,  baß  ißre  ?tctjfen  in  ber 
geTaben  Sinie  liegen,  bie  bie  ©ittelpunfte  beiber  Sinfen  tierbin  bei;  biefe  Sinie  heißt  bie 
Slcßfe  beä  geruroßts.  Die  größere  Sinfe  00  (Jig.  170),  bie  bem  ©egenftanbe  AB  jugefeßrt 


Sie-  iro. 


utib  Objeftio  genannt  roirb , marfjt  uom  ©egenftanbe  AB  baS  uerfeßrte  unb  uerfleinerte 
©ilb  ab,  unb  biefeä  mirb  burd)  bie  grDeite  Sinfe,  LL,  bie  Ofular«  ober  Slugenglaä 
heißt  unb  alä  Supe  bient,  in  a'b'  Uergrößert  gefeßen. 

Daä  aftronomifdje  gerttroßt  gibt  alfo  ein  uerfeßrteä  ©ilb  Dom  betrachteten  ©egenftanbe. 

3n  gig.  170  ift  etfidßlid),  mic  bie  uom  fünfte  A auögeßenben  Sidjtftraßlen  burd) 
bas  gernroßr  gehen;  oon  ben  Strahlen,  bie  uom  ©unfte  B auägehen,  ift  ber  befferen 
Überfidjt  re  egen  nur  ber  .jjmuptftTaßl  uerjeidjnet. 

Daä  eilige  muß  man  an  bie  Stelle  C ber  Sich  je  bringen,  reo  biefe  uon  ben  Strahlen 
gefdjnittcn  rairb,  bie  uom  Sanbe  beä  Dfularä  fomtnen,  um  alle  Strahlen  auffangen  3U 
fönnen.  SBürbe  baä  Sluge  in  einem  anberen  ©unfte  alä  in  C fid)  befinben,  gleichuiel  ob 
näher  an  ber  Sinfe  ober  weiter  uon  ihr  entfernt,  fo  fönnen  nicht  alle  Strahlen  inä  Sluge 
gelangen,  reoburd)  bie  ßclligfcit  beä  ©ilbeä  gefchreöcht  unb  auch  ber  auf  einmal  ju  über« 
feßenbe  Saum,  ©efidjtöfelb  genannt,  uerfleincrt  roirb. 

3ft  ber  ©egenftanb  AB  fehr  rocit  entfernt,  fo  entfteht  baä  ©ilb  ab  im  ©rennpunfte 
bet  Objeftiulinfe,  unb  ba  ber  Slbftanb  beä  ©ilbeä  uom  Ofular  ebenfalls  fehr  nahe  gleich 
beffen  ©rennrceitc  ift,  fo  fann  bie  Sänge  beä  getttroßrä  gleich  ber  Summe  ber  ©renntueiten 
beiber  Sinfen  angenommen  roerbeu. 

Sichtet  man  baä  gemrohr  auf  einen  nahen  ©egenftanb,  fo  entfteht  beffen  ©ilb 
hinter  ber  Objeftiulinfe  in  einem  größeren  Slbftanbe  alä  bie  ©rennreeite  biefer  Sinfe 
beträgt,  man  muß  alfo  bas  Ofular  weiter  heran  Spießen,  um  baä  ©ilb  bcutlid)  ju  feßen; 
unb  ba  für  fördere  Seßreeiten  baä  Ofular  jenem  ©ilbe  näßer  gebracht  roerben  muß,  fo 
müffen  fturgfießtige  bas  Ofular  ßineinfeßieben,  SBeitficßtige  bagegen  ßerauä^ießen.  äffan 
nennt  bieä  ©erfaßten  baä  (äinftellen  beä  gernroßrä. 

Sin  ber  Stelle,  tuo  baä  ©ilb  ab  entfteßt,  bringt  man  im  3nnerii  beä  Soßrä  einen 
gefcßroärjten  Sing  an,  ©lenbung  (Diaphragma)  genannt,  um  baä  an  ben  Säubern  beä 
©ilbeä  beßnblicße  jerftreute  Sicht  abjußalten  unb  babureß  ein  fdjarf  begrenztes  ©ilb  ju 
erjielen.  Die  an  ben  inneren  SBanbttngen  beä  Soßrs  entfteßenben  Sefteje  werben  babureß 
befeitigt,  baß  baä  Soßr  inwenbig  gefeßwärät  wirb. 

§ 20«.  Die  ©ergrößenmg  beä  gernroßrä.  Unter  ©ergrößerung  beä  gentroßrs 
uerfteßt  man  bie  3aßl<  bie  angibt,  wie  oft  ber  SBinfel,  unter  bem  ein  ©egenftanb  in 
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einer  getoiffen  Entfernung  mit  bloßem  Jlugc  gefeben  luirb,  in  bem  Sittfel  enthalten  ift, 
unter  bem  bcr  ®egenftanb  burd)  ba*  gernrobr  erfdjeiut  E«  ift  (gig.  171),  in  ber  AB  ben 

Mcgenftanb,  o itnb  e bie  ©fittelpunfte 
beiber  2infen,  ab  bnö  «om  Objeftio 
erzeugte  ©ilb  be*  Wegcnftanbe«  be» 
äeidjnen,  ZAoB  =■  /_aob  = 2« , 
ber  ®efirf)tSnrinfe(,  unter  bem  ber 
Efegenftanb  AB  mit  bloßem  ?lttge 
gefe^en  luirb,  inbetn  man  bie  üänge 
be«  gernrobr«  im  ©ergleidj  jur  Entfernung  be«  öegenftanbe«  ocrnadjläjfigen  barf,  toäbrenb 
Zacb  = 2ß  ber  ©efiditstoinfel  be*  burd).  ba*  gernrobr  gefefjetien  Eiegenftanbe*  ift 

fl 

Xemnad)  briidt  ' bie  ©ergrößerung  be*  gernrobr«  nu«.  3»  ben  bei  d recbtniinfligen 

(X 

Xreieden  acd  unb  aod  ift: 

tang^=.^, 

ad 

tän*x~od- 

Xttrd)  Tsioifion,  tang  ft  : tang  a.  = od  : cd . 

Xa  bie  ©Sinfef  ft  unb  & nur  flein  finb,  fo  aud): 

ft  : a.  = od  : cd . 

3ft  Ipmiad)  bcr  Efcgenftanb  AB  in  gruficr  Entfernung,  od  alfo  gleid)  ber  ©rcnmocite 
be*  Cbjeftio*,  fo  ift  bie  ©ergrößerung  be*  aftronomifdjen  gernrobr«  gleid)  bem  Quotienten 
au*  ber  ©reumoeite  be*  Cbjeftio«  bioibiert  burd)  bie  ©renntoeite  be*  Cfular*.  3e  größer 
alfo  bie  ©renmoeitc  be*  Cbjeftio*  unb  je  fleiner  bie  be*  Cfular*  ift,  befto  ftärfer  ift  bie 
©ergrößerung  be*  gernrobr*. 

©ei  fleineren  gernröbrcit,  toie  fie  bei  Sejtanten  gebraud)t  toerben,  finbet  man  nabep 
bie  ©crgröfserung  auf  einfad)e  Seife,  inbem  man  gleid)  große  Riegel  eine*  Xadjes  mit 
einem  ?luge  burd)  ba*  gernrot)r  unb  jugleid)  mit  bem  anberen  bloßen  Sfuge  betrad)tet  unb 
bann  jiit)U,  tuie  oiele  mit  bloßem  ‘äluge  gefebene  Riegel  uon  einen)  burd)  ba*  gernrobr 
geiebenen  oergrößerten  3*egel  gebedt  toerben.  Tie  fid)  ergebenbe  3*bl  bie  ©ergrößerung 
be*  gernrobr*.  Cber  man  fetjrt  ba*  eingeftellte  gernrobr  um,  inbem  man  ba*  Cbjeftio 
oor  ba«  ?luge  bringt,  unb  oergleicbt  ba*  nun  oerfleinerte  ©ilb  einer  genfterraute  mit 
bcrfelben  mit  bloßem  Üluge  gefebenen  ©ante.  So  oft  bie  £>öbe  ober  bie  ©reite  jette* 
©ilbc*  itt  ber  toirflidjen  Voße  ober  ©reite  ber  ©ante  enthalten  ift,  fo  oft  oergrößert  aud) 
nabelt  ba*  gernrobr. 

Genauer  ift  folgenbe*  ©erfabren,  bas  and)  bei  größeren  gernröbren  an.yttoenben  ift 
©ad)bem  ba*  gernrobr  auf  einen  feljr  meit  entfernten  Efegenftanb  eingeftelft  ift,  fo  baß 
bie  ©rennpunfte  beiber  Xiinfeit  febr  nabe  jttfammenfallen,  rid)tet  man  ba*  Cbjeftio  gegen 
ba*  Tagesliriit.  '.'Jinu  erblidt  bann  hinter  bem  Cfular  einen  fleiiten  2id)tfrei«,  ber 
bas  oon  bcr  Cfularlinfe  erjeugte  ©ilb  be*  Cbjeftio*  ift  unb  ber  ©am*beitfd)e  Urei« 
genannt  toirb.  Ta  biefer  Urei*  ein  reelle*  ©ilb  ift,  fo  fann  mau  if)it  auf  meißem,  burd)» 
fiditigem  ©apier  auffangen  unb  feinen  Xurdpnefjer  mit  bem  3'tfel  mefjen.  Tioibiert  matt 
nun  mit  biefetn  Titrd)mefier  in  ben  auf  bemfclben  ©iaßftabe  gemeffenen  Turtbmeffer  be* 
Objeftio«,  fo  ift  ber  Quotient  bie  ©ergrößerung  be«  gernrobr«. 
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IS«  ift  nämlich  (fig.  172),  wenn  D ben  Durd)mefjer  be« 
Objcftiu«,  d ben  be«  3?am«benfd)en  ftrcife«,  F unb  /'  bie 
Srennweiten  ber  Sinfen  bezeichnen,  inegen  ber  2(f)nlid)feit  ber 
Xreiede  Dac  unb  die, 

Da  : di  = bc  .ce, 
ober  D : d = F + f\  ce. 


Ter  Slbftanb  ce  bei  Silbe«  uott  ber  Dfularlittje  ift  nun  nad)  j?  201  = 

iitbem  man  für  a hier  F + f jeßt  unb  b bestimmt. 

Seßt  man  bieien  SBert  für  ce  ein,  fo  wirb: 

(F  + f)-f 

F 


(F  + f)-  f 


D:d  = F + f. 


ober 


D :d  =•  F -.f. 


Xa  nun  bie  Sergröfterung  beb  fernrohr«  gteid)  bem  Cuotienten  au«  ben  beiben 
'-Brennweiten  ift,  fo  ift  fie  hiernach  aud)  gleid)  bem  Cuotienten  aub  jenen  beiben  Xurd)- 
meffem,  D unb  d.  Die  ©enauigfeit  biefer  Seftimmung  hängt  non  ber  ©enauigfeit  ab, 
womit  ber  Durdjmeffer  beb  3\am«benid)en  .Vtreiieb  gemeffen  wirb. 


§ 207.  Die  Jpelligfcit  be«  Silbe«.  31  n ber  Stelle,  wo  ber  oorhin  erwähnte  fleine 
Sid)tfrei«  hinter  bem  Chi  lat  entfteht,  mufi  fid)  bab  3lugc  bcfinbeit,  um  bab  burd)«  fern» 
rohr  hentorgebradjte  Silb  eineb  ©egenftanbe«  am  Ijcllften  ju  fehen,  weil  nur  in  biefem 
ifalle  fämtlidje  Sid)tftraf)len  nach  ihrem  Durchgänge  burd)  bab  fernrohr  in  bab  3(uge 
gelangen  werben.  3ft  ber  Xurdimeffer  biefeb  Streife«  gleid)  bem  unferer  fßupille,  fo  ift 
bie  größte  .jjclligfeit  be«  Silbe*  erreicht;  bettn  wäre  ber  ®urd)meffer  beb  .Urei je*  noch 
größer  alb  ber  ntiferer  Pupille,  fo  gehen  bie  äußeren  Strahlen  für  bab  3luge  oerloreit, 
unb  biefeb  empfängt  biefelbe  Sichtmenge  wie  bei  ber  Wleirftheit  jener  beiben  Durchnteffer. 
.vUerburd)  wirb  bie  form  ber  Ginfaffung  beb  Cfularb  unb  bie  Öffnung  beb  Cfularbedelb 
beftimmt.  Der  Durdpneffer  unferer  Supille  ift  inbeffen  ueränberlidj;  er  oerfleinert  fid) 
bei  fehr  hellem  Sichte  unb  uergrößert  fid)  im  Dunfein;  für  Jageblid)t  nimmt  man  ihn 
ju  4 Sfillimeter  an. 

Xenft  man  fid)  zwei  Jernröfjre,  bie  gleid)  ftarf  uergrößern,  fo  wirb  bie  .jjelligfeit 
ber  Silber  in  beiben  fernröfjrcn  in  bemfelben  Scrhaltni«  zucinaitber  ftehen  wie  bie 
Sichtmengen,  bie  auf  bie  Oberflächen  ber  Objefte  fallen,  unb  ba  biefe  Oberflächen  fid)  zu= 
eiitanber  wie  bie  Cuabrate  ber  Xurdjmeffev  ber  Cbjcftiolinfcn  »erhalten,  fo  ift  bie  fbellig» 
feit  ber  Silber  ben  Cuabraten  biefer  Xurd)tneffer  proportional.  Stimmt  man  nun  an, 
baß  bie  beiben  , fernröhre  gleid)  grofje  Cbjeftiue,  aber  uerfd)iebene  Sergrößerungen  haben, 
jo  wirb  in  biefem  falle  bie  gleid)e  Sichtmenge  einmal  auf  bie  flädjc  be«  Heineren  unb  ba* 
anbere  füfal  auf  bie  be«  größeren  Silbe«  »erteilt;  ba«  Heinere  Silb  muß  alfo  heller  fein 
al«  bae  größere,  unb  bie  ipelligfcit  beiber  Silber  muß  fid)  »erhalten  umgefehrt  wie  bie 
flädjen  ber  Silber.  Xiefe  flächen  »erhalten  fid)  wie  bie  Cuabrate  ber  Sergrößerung«zahleu, 
alfo  ift  bie  .fieUigfeit  be«  Silbe«  bem  Cuabrate  ber  Sergrößerung  umgefehrt  proportional. 
Öierau*  folgt,  baß  bei  bemfelben  fernrotjr  bie  .fbclligfeit  be«  Silbe«  um  fo  mehr  abnimmt, 
je  härter  bie  Sergrößerung  ift,  bie  man  anwenbet.  Stur  wenn  man  ba«  fernrohr  auf 
einen  Stern  richtet,  wirb  biefer  um  fo  heller  gejehen,  je  ftärfer  bie  Sergrößerung  ift,  unb 
jwar  be«f)alb,  weil  bie  fd)einbare  ©röße  be«  Stern«  fo  außerorbentlid)  gering  ift,  baß 
auch  bei  ftärffter  Sergrößerung  fein  burch  ba«  fernrohr  erzeugte«  Silb  nicht  al«  fläd)e. 
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fonbern  nur  wieber  alb  leud)tcnber  ©unft  erjcheint,  fo  baß  bie  ganje  burd)  bab  Cbjeftio 
eintretenbe  £id)tmenge  immer  in  einem  fünfte  Bereinigt  bleibt.  Xa  bie  Wenge  ber  burd) 
bab  Cbjeftio  eintretenben  flidjtftra^len  eine  ungleich  größere  ift  alb  bie,  bie  burd)  bie 
Pupille  beb  bloßen  Slugcb  tritt,  fo  fiel)!  man  bie  Sterne  aud)  in  größerer  Jjjelligfcit  burd) 
bab  gemrof)r,  unb  biefeb  ift  um  fo  UoUfommener,  je  metjr  bab  ©ilb  eineb  Sternb  einem 
leudjtenben  fünfte  ätjnlid)  ift. 

Xie  £>eHigfcit  beb  ©ilbeb  im  gernrof)r  roirb  nod)  etirab  baburd)  beeinträchtigt,  baß 
immer  einige  Strahlen,  bie  auf  bie  fiinfen  fallen,  non  bereu  Dberfläd)en  jurüdgeworfen 
inerben  unb  aljo  nid)t  in  bab  Üluge  gelangen.  Slub  biciem  Wrunbc  wirb  bie  .{iclligfeit  um 
fo  met)r  Uerminbert,  je  mehr  ßinfen  ju  einem  gernrohr  oereinigt  merben. 

§ 208.  lab  öefichtbfelb  beb  gemrohrs.  Xab  ®efid)tbfelb  ift  ber  burch  bab  gern- 
rohr  auf  einmal  $u  iiberfehenbe  9iaum.  Xie  (firöße  biefeb  Otaumeb  ift  abhängig  oon  bem 
Söinfel  BOE  (gig.  173)  jwifchen  ben  Strahlen  OB  unb  OE,  bie  uom  Wittelpunfte  b« 

Cbjeftiob  nad)  bem  inneren  Oianbe  ber  ring= 
förmigen  ©lenbung  im  ©rennpunfte  beb  Cfularb 
gehen  (§  205).  Xie  Öffnung  beb  Diingb  BE 
beftimmt  jugleid)  bie  Öffnung  ber  Ofularlinfc 
(§  202),  b.  h-  ben  Xeil  ber  Sinfe,  auf  ben 
bie  Üid)tftrnblen  nod)  gelangen.  3e  größer 
bemnad)  biefe  Öffnung  beb  Cfularb  ift,  unb  je 
nätjer  biefeb  ber  Cbjeftinlinjc  fteht,  befto  größer  ift  bab  ®efid)töfelb.  Xa  nun  bei 
ftärferer  ©ergrößerung  bie  öfularlinfe  eine  größere  Krümmung  ihrer  fylädjcn  hat  unb 
bemjufolge  ihre  Öffnung  oerfleincrt  inerben  muß,  um  bie  unregelmäßig  gebrochenen  SRanb* 
ftra()len  ju  unterbrüden,  fo  ruirb  bei  bemfelben  gernrol)r  burd)  eine  ftärfere  ©ergrößerung 
bab  OSefichtbfelb  nerfleinert 

Um  bie  ®rößc  beb  Wefid)tbfelbcb  eineb  gernrofjrb  ju  beftiminen,  richtet  man  bab 
gernrohr  auf  einen  größeren  ©egenftanb  unb  mißt  bann  mit  bem  Sejrtanten  ben  SBinfel, 
unter  bem  ber  burd)  bab  gernrohr  auf  einmal  311  iiberfehenbe  Teil  beb  ©egenftanbeb 
erfeßeint. 

Siält  man  nun  bab,  mab  über  ©ergrößerung,  JpeUigfeit  unb  ©eficßtöfelb  gejagt  roorben 
ift,  jufammen,  fo  erfennt  man,  baß  biefe  ©igcnfdwftcn  eineb  gernrohrb  fid)  nicht  im  höchften 
Waßc  oereinigen  (affen,  baß  nielmehr  eine  ftarfe  ©ergrößerung  eine  oerminberte  .fielligfeit 
unb  ein  nerfleincrtcb  Wefidjtbfelb  bebingt.  Wau  mirb  fid)  baßer  für  ben  Seegebrauch 
uerfd)iebener  gern  röhre  bcbieneit  muffen,  je  nad)  bem  gwede,  5U  bem  man  bab  gernrohr 
benußen  will,  ©in  9iad)tfcrnrof)r  muß  eine  größere  .£>elligteit  unb  ein  größereb  ©cfidjtb* 
felb  haben,  fann  alfo  nur  jdjlBad)  nergrößern,  wäßrenb  bei  einem  iagfernrohr  mehr  ®e* 
mießt  auf  bie  ©ergrößerung  ju  legen  ift. 

§ 200.  Xas  loppelotular.  Xie  ber  ©infachheit  wegen  bibher  angenommenen 
bifonoejen  üinfeit  beb  gernrohrb  leiben  au  ben  in  § 202  bejd)riebenen  Wängeln.  ©ei 
ben  öbjeftiolinfen  aller  für  ben  Sdjiffbgebraud)  bienenben  gernrohre  werben  biefe  Wängel 
befeitigt,  inbem  man  eine  ad)roinatifd)e  £infc  (§  203)  anwenbet;  bei  ben  bebeutenb  Heineren 
Cfularlinfen  wirb  bieb  erreicht,  inbem  man  ftatt  einer  bifonoejen  ßinfe  jwei  noneinanbev 
getrennte  plaufonoeje  Üinjcn  anwenbet.  Sinb  bie  fonoereit  Seiten  beiber  fiinfen  bem 
Cbjeftio  jugefefjtt,  jo  nennt  man  bae  Ctular  nach  feinem  ©rfinber  bab  £>ut)ghenfche; 
finb  bagegeu  bie  fonuejen  Seiten  beiber  Sinjen  einauber  gugefehrt,  alfo  bie  plane  Seite 
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ber  einen  fiinfe  bem  Objeftiu,  bie  anbere  bcm  Äuge  gugewenbet,  fo  heißt  es  nacf)  beffen 
©rfinber  ba«  ©amSbenfche  Cfular. 

Sa«  an«  jwei  planfonoejen  ftronglaslinjen  bcftetjenbe  £iut)gf)enirf)e  Cfular  (gig.  1741 
ift  fo  jujammengejeßt,  baß,  wenn  bie  '-Brennweite  ber  2infe  00,  not  bie  man  baS  äuge 
bringt,  gleirf)  1 gefegt  wirb,  ber  Ülbftanb  beiber  fiinfen  ooneinanber  gleich  2 unb  bie 

©rennweite  ber  fiinfe  CC  gleid)  3 ift.  Sic 
größere  unb  bem  CbjeftiB  junädjft  fteßenbe 
fiinfe  CC  ift  fo  geftellt,  baß  fie  bie  Don  ber 
Cbjeftiblinje  fommenben  Strahlen  fcfjoti  auf- 
fängt, ef|e  fie  fieß  ju  einem  Silbe  Bereinigt 
haben;  fie  bringt  alfo  biefeö  ©ilb,  bas  fonft 
in  AB  entfteften  würbe,  näßer  junt  CbjeftiB, 
riacf)  ab  t)itt.  ©{an  nennt  biefe  fiinfe  bie 
Slolleftiulinfe,  wäßrenb  bie  anbere,  00,  bie 
als  fiupe  bient  unb  bas  an  ifjrem  ©rennpunfte  befinblict>e  ©ilb  ab  Bergrößert  geigt,  bas 
eigentliche  ülugeitglas  ift.  ©cibe  fiinfen  finb  fo  gefd)liffen,  baß  buteß  il)re  Bereinigte 
ÜSirfung  bie  fpf|ärifc£)ert  unb  d)romatifd)en  Slbwcidpmgen  ber  fiiehtftraßlcn  tunlirfjft  oer- 
ringert  werben. 

Cbtuof)l  bie  Stolleftinlinfe  ifjrec  ffiirfung  nacf)  gum  CbjeftiB  gehört,  fo  ift  fie  bod) 
mit  bem  Slugenglaje  in  eine  'Jiöfjre  gefaßt,  bie  man  bie  Cfularroßte  nennt. 

Uöcitere  ©orgiige  biefeS  CfularS  finb,  baß  eS  im  ©ergleid)  gu  einer  eittfad)en 
Cfularlinfe  bei  berfclben  ©ergrößerung  ein  größeres  ©cficßtSjelb  unb  bem  ©ilbe  größere 
£selligfeit  gibt. 

Saö  ©amsbenfeße  Cfular,  bei  bem  bie  fotwejen  Seiten  ber  beiben  fiinfen  einanber 
gugefeßrt  finb,  wirft  als  gufammengefeßte  fiupe,  inbem  baS  Bon  bem  DbjeftiB  ßeruorgebracßte 
©ilb  Bor  ber  ftolleftiolinfe  entließt  unb  in  ben  ©remtpunft  beS  eigentlichen  Slugenglaie« 
fällt,  ©eibe  fiinfen  finb  in  ber  Ofularrößre  fo  angeorbnet,  bafe,  wenn  bie  ©rennweite  ber 
Borberen  gleid)  9 gejeßt  wirb,  bie  beS  SlugettglafeS  gleid)  5 unb  it)r  Vlbftattb  uoneinauber 
gleid)  4 ift,  fo  baß  ber  gemeinfchajtlicßc  Srennpunft  beiber  fiinfen,  wie  bei  bem  ftußgßenfcben 
Cfular,  ßinter  bem  Cfular  liegt. 

©eibe  Wirten  non  Dfularen  geigen  ben  burcf)  bas  geritroßr  betrachteten  ©egenftanb 
oerfeßrt.  gür  bie  gernrößre,  bie  matt  bei  ben  an  ©orb  gebräud)lid)en  Spiegelinftrumenten 
bennßt,  wirb  fowofil  bas  ^upgßenfdje  wie  bas  ©amsbeitfcße  Cfular  angewenbet. 

§ 210.  Sie  ©arallclfäbcn.  Um  bie  gernroßraeßfe  möglichft  genau  auf  bett  gu  be= 
obachtenben  ©unft  richten  gu  fönnen,  finb  im  ©oßre  gwei  einanber  parallele  Silberfäbett 
ober  auch  Bier  fid)  red)twinflig  jdjneibenbe  gäben  in  gleichem  Sbftanbe  bou  ber  gernroßradjfe 
in  einer  Ölenbung  aufgefpannt  (gig.  17.0).  Samit  biefe  gaben  iugleid) 
mit  bem  Bom  CbjeftiB  erzeugten  ©ilbe  beS  burch  baS  gemroßr  betrachteten 
©egenftanbes  beutlid)  gefeßen  werben  fönnen,  müfien  fie  an  ber  Stelle,  wo 
bas  ©ilb  entfteßt,  angebrad«  jein,  alfo  bei  bem  ©rennpunfte  bes  eigentlichen 
aiugenglafes.  Setttnad)  finbet  matt  bie  ©lenbung,  in  ber  bie  gäben  auf- 
gejpanttt  finb,  bei  bem  £>ui)gheitjd)en  Cfular  in  ber  ©litte  gwijdjen  beffen 
beiben  fiinfen  unb  bei  bem  ©amsbcnjcßeit  Cfular  bid)t  uor  ber  bcm  Cbjeftio  gu- 
getoenbeten  fiinfe. 
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§ 211.  2a«  eifllilcijdje  gernrohr.  Dieje«  ift  aus  einet  bifonoejen  adiromatijchen 
Cbjeftio-  unb  einer  bifonfaoett  Cfularliufe  jitfammcngejeßt.  Die  fonfoue  Cfutarlinfe  CC 
I Jig.  176)  befinbet  fief)  innerhalb  ber  iPremmieite  be«  Cbjeftio«  00,  jo  baß  fie  bie  oon 


B 


A 

biefem  gebrochenen  Strahlen  fdjon  norher  auffängt,  ehe  fie  non  bem  (Kegenftanbe  AB  ba« 
umgefehrte  SPilb  ab  erjeugen,  unb  ift  berart  geftellt,  baf?  ab  etwa«  hinter  bene  gcomctrijdien 
Brennpunfte  ber  ,'pohttinfe  CC  liegt.  Demnad)  «erben  alle  nach  einem  fünfte  be«  Bilbe«  ab 
oom  Cbjeftio  aus  fonucrgieretibe  Strahlen  bnrd)  bie  Bredjung  in  ber  Cfularlinje  bioergent, 
unb  bas  oor  ihr  befinblidie  ?luge  ficht  in  ber  beutlichen  Sehweite  bas  aufrechte 
Stilb  A’B-  (§  200). 

Die  Sänge  be«  Watiteifdjen  gernrohr«  ift  hiernach  natjeju  gleich  ber  Differenj  ber 
Brennweiten  beiber  Sinfen,  unb  bie  SBergrdjjerung  ift  wie  bei  bem  aftronomifchen  gernrohr 
gteid)  bem  Quotienten  aus  ber  '.Brennweite  be«  Cbjeftio«  bioibiert  burd)  bie  beb  Chtlar«. 

SSeil  bie  au«  bem  Qfular  au«tretenben  Strahlen  bioergierett,  fo  fönnen  nur  bie 
in«  Sluge  gelangen,  bie  t>on  bem  leite  be«  Cbjeftio«  fominen,  ber  gcrabe  ber  Pupille 
gegenüber  liegt.  De«ljnlb  ift  ba«  ®cfid)t«felb  be«  ®alileijd)en  gentrohr«  nur  flein  unb 
eine  ftarfe  Bergröfeerung,  bie  ba«  ®efid)t«felb  nod)  mehr  oerfl einem  würbe,  ausgc)d)lofien. 
Slue  biefem  Mrunbe  genügt  aud)  weiften«  eine  cinfadje  Cfutarlinfe  au«  Krongla«,  weil 
bei  .'pof)llinfen  bie  fpt)ärifd)e  Slbweidjung  unbebeutenb  unb  bie  d)tomatifd)e  um  fo  geringer 
ift,  je  fchwädjer  bie  Krümmungen  ber  l'injenflädjen  finb,  ober  wa«  hier  basfelbe  bebeutet, 
je  geringer  bie  BcrgriSf;erung  ift. 

Die  Cftanten  finb  meiften«  mit  einem  ®alilei)d>cn  gernrohr  aubgerüftet,  unb  aud) 
bie  Toppdgläjer  finb  nach  Slrt  biefer  gernröbre  jufammengefeßt.  Dieje  Doppelgläfer  eignen 
fid)  beetpilb  befonber«  ,)u  Siaditfernröhren,  weil  fie  burd)  große  Cbjeftiuc  unb  geringere  Ster* 
größerung  große  .ficlligfeit  gewähren  unb  ber  Üladpcil  be«  Heineren  ®eficht«felbe«  burd) 
ben  'Borteil  be«  Sehen«  mit  beibett  Slugen  au«geg!id)en  tuirb. 

§ 212.  2a9  (frbfernrohr.  Dieje«  ift  wie  ba«  aftronomifche  gernrohr  au« 

Sammcllinfen  jufammengejeßt,  jeigt  aber  ein  aufredjte«  Bilb  be«  burd)  ba«  gernrohr 
betrachteten  Wegenftanbee.  Tie«  wirb  baBurd)  erreicht,  baß  puiiduni  Cbjeftio  unb  Doppel» 
ofular  eine«  aftronomifchen  gernrohr«  nod)  eine  ober  aud)  jtoei  Sinfen  angebracht  werben, 
bie  ba«  oom  Cbjeftio  erzeugte  Bilb  wieber  uittfehren,  jo  baß  ber  beobachtete  ®egenftanb 
aufrecht  gefehen  wirb. 

Situ  meiften  im  Webrntid)  ift  ba«  juerft  oon  grautthofer  pifammettgefeßtc  oierfache 
Cfnlar,  bae  au«  oier  planfottoeren  Krotiglaelittjen  befteht,  oon  betten  bie  beiben  bem 
Cbjeftio  junächft  flehenbett  biefem  bie  plane  Seite  jumenben,  wälprenb  bie  beiben  anberen 
ihre  platte  Seite  betn  Singe  jufehreit.  Sille  oier  Sinfen  finb  in  ber  Cfutarröhre  in 
beftimmten,  oon  ben  Brennweiten  abhängigen  Slbftänben  unoerrüdbar  befeftigt  unb  fo 
gcjd)liffett , baß  burd)  ihre  (Mcfamtwirfung  im  Bercin  mit  bem  Cbjeftio  bie  unregelmäßige 
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Brechung  ntib  gerftreuung  bcr  Öicf)tftrahlen  möglidgt  aufgehoben  wirb.  Um  biefeC  Sernrohr, 
baC  fid)  befonberC  alC  Tagfernrohr  für  ben  SdjiffCgebraud)  eignet,  bequemer  tjanbfjaben 
511  fönnen,  ift  ec  auc  meijieren  ineinaitber  oerfdjiebbaren  !Höt)tcn  jufammengefeßt. 

§ 218.  Prüfung  unb  Behanblung  beb  Senuohrc.  Bei  einem  Sernrohr  foüen  bic 
2infeitad)fen  mit  ber  Jernroljrndjfc  jufammenfallcn.  Um  bieC  311  erfennen,  richtet  man  baC 
eingefteHte  Jernrofjr  auf  einen  leudjtenben  fßmtft  unb  bretjt  ec  in  fefter  iiagc  um  jeine 
?ld)fe;  oeränbert  bac  fflilb  beC  leudjtenben  fßunttec  feinen  Drt  im  Jernrofjr,  fo  finb  beffen 
Sinfen  nid)t  genau  jentriert.  ?lud)  wenn  mau  troß  möglich)!  guter  Einftelluitg  beC  Sern* 
rohre  auf  einen  retf)t  gellen  Stern  Üidjtftreifcn  neben  bent  '-Silbe  beC  Sterne  fiefjt,  ift  bac 
Cbjeftio  nid)t  genau  zentriert;  ein  Jyetjler,  ben  nur  ein  Cptifer  berichtigen  fann. 

3fid)t  immer  ift  ein  ftärfer  oergrößernbec  gernrof|r  bac  beffere  fonbem  bac,  moburd) 
ein  ©egenftanb  fdjärfer  unb  beutlidjer  gefeljett  rcirb.  Sejtantenjeruröhre  oergleidjt  man 
hinficfjtlid)  ißrer  (jJiite  fetir  leidjt,  inbem  man  unterfudjt,  burd)  weldjee  Sernroljr  man 
biefelbe  Schrift  in  größerer  Entfernung  nod)  beutlid)  ju  erfennen  unb  311  lefen  oeruiag. 

Tie  ©läfer  miifien  bcfonberC  uor  Seewajier  in  ad)t  genommen  werben,  ba  fonft 
leidjt  Rieden  entftefjen.  Siitb  fie  naß  geworben,  fo  muffen  fic  mit  reinen  unb  trodeneu 
C'einmanblappen  forgfant  getrodnet  werben,  gettflede  auf  ben  ©läferu  pußt  man  mit  in 
Spirituc  ober  Branntwein  angefeud)tetcr  Scinwanb  ab.  Irodener  Staub  wirb  oermittelc 
einee  £>aarpinfelc  befeitigt. 

Bei  längerem  ©ebraudje  bec  gernroljrc  bilben  fid)  juwcilen  in  ber  Objeftiolinfe 
trübe,  blätterförmige  Sieden,  bie,  wenn  fie  in  größerer  Sluebebmmg  oorhanbett  finb,  bic 
£relligfeit  bec  BilbeC  im  gerntohr  beeinträchtigen.  Tiefe  rühren  oon  bem  ©crinnen  bec 
lt2acfä  her,  burd)  ben  bic  Sßron*  unb  glintglaClinfe  aneinanber  gefittet  finb.  3n  biefem 
Salle  muß  man  oon  einem  Cptifer  bie  üiitfc  reinigen  unb  frijef)  jufammenfitten  laffen. 

£>at  man  einzelne  Teile  beC  S«ntol)tc  abgefdjraubt,  um  fie  ju  reinigen,  fo  brefje 
man  bei  ber  SSiebe^ufanunenfeßung  bie  Sdjrauben  juerft  ein  wenig  ocrfefirt,  oon  red)tc 
naef)  linfö  herum,  bic  bie  Wewinbc  richtig  ineiuanber  faffen,  unb  bann  erft  fchraube 
man  uorfidjtig  rechte  herum.  Sü^lt  man  babei  einen  SBiberftanb,  fo  mufi  mau  biec  Ber- 
fahren  wieberholett. 


3tx)eiter  9lbfcf)nitt. 

Der  Honius  ober  Vernier. 

§ 214.  Einrichtung  unb  Gebrauch  bes  Bonius.  Ter  SioniuC  ift  ein  fleiner  SWaßftab, 
ber  mit  einem  größeren  berart  oerbunben  ift,  baf?  er  längC  biefem  h>n  unb  her  bewegt 
werben  faitn.  Tie  Teile  bec  'Jloniue  finb  fleiner  ober  gröjjer  nie  bie  beC  größeren 
Siaünnbc,  ftehen  aber  311  ihnen  in  einem  beftimmten  BerhältniC,  fo  baß  ec  ntöglid)  wirb, 
Bruchteile  ber  fleinften  Einheiten  bec  größeren  SWaßftabc  genau  311  beftimmen.  Um  einen 
Dioniuc  hetjufteUen,  teilt  man  jwei  gerabe  Sinieit  ober  Streicbogen  oon  gleicher  üänge 
in  eine  2lnjahl  gleicher  Teile  nnb  jwar  fo,  baß  bie  eine  fiinie  einen  Teil  weniger  enthält 
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. SinriditunB  unb  Wrttandi  bt®  Stoma®. 


at®  bie  anbere.  So  nimmt  man  (n  — 1)  leite  be®  größeren  'JJtaßftabe  jur  Sänge  be® 
9ioniu®  unb  teilt  biefe  Sänge  in  » gteidje  leite;  e®  iit  bann; 


unb 


n 'Jioniuöteite  = n 

1 Slioniueteil  — — — - 

n 


.fuernarfi  ift  ein  'Jioniuüteil  um 


1 Xeilen 

^1  — Xeilen 

Heiner  at®  ein  Xeil  be®  größeren  9Raßftab®. 


be®  größeren 
'JJiafjftab®. 


Sinb  j.  S.  (gig.  177)  9 Xeite  be®  größeren  äJiaßftab®  AA'  jur  Sänge  be®  9toniu®  BB 
genommen  unb  in  10  gleite  Xeite  geteilt,  fo  ift  ein  9ioniuötei(  um  ^ {(einer  al®  ein 


8‘B  177. 
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Xeit  be®  größeren  äRafjftab®.  Stefjt  atfo  ber  'Jfotiiu®  fo,  baß  fein  Shidftridj  mit  einem 
Xeilftridjc  ber  Hauptleitung  jujammenfädt,  fo  fteljt  ber  fotgenbe  erfte  2 tri  cf)  be®  Dioniue 
um  0,1,  ber  jtoeite  Strid)  um  0,2,  ber  britte  um  0,3  ufto.,  non  bem  jebeömal  unmittelbar 
fotgenben  Stridje  ber  Hauptleitung  ab.  Umgefefjrt  ftefjt  bemttad)  ber  'Jiudftricfj  be® 
'Jioniu®  um  /o,  fo,  T*c  ufto.  uon  bem  ifjm  unmittelbar  oorattgefjenben  Stridje  ber  Haupt- 
leitung ab,  je  nadjbem  ber  erfte,  jineite,  britte  ©trief)  ufto.  be®  'Jioniu®  mit  einem  Striae 
ber  Hauptteilung  jufammenfädt. 

Sod  j.  58.  (gig.  178)  bie  Streife  Ac  gemeffen  toerben,  fo  ift  ber  SRoniu®  BB"  jo 
ju  oerfefjieben , baß  fein  Jiuttpunft  mit  bem  fünfte  c jufammenfädt,  fo  toie  gig.  178  e® 


3ij.  178. 
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jeigt.  Xamt  beträgt  ,4  c 4 Xeite,  öermefjrt  um  ba®  Stiid  oom  Xeitftricfje  4 bi®  c.  Xa 
nun  ber  Xeilftrid)  7 be®  'Jioniu®  mit  einem  Stridje  ber  Hauptteilung  jufammen  trifft,  fo 
ift  ber  97udftrid)  be®  dloniu®  Pott  bem  Xeitftricfje  4 um  0,7  Xeite  ber  Hauptleitung  entfernt, 
atfo  ift  A c = 4,7. 

2.  Sei  einem  Dftanten  finbet  man  ben  ©rabbogen  ober  Simbu®  in  brittel  ©rabe 
geteilt  unb  19  fotdjer  Xeite  jur  Sänge  be®  in  20  gleiche  Xeite  geteilten  Sioniu®  genommen 
^gig.  179).  Xemnadj  ift  ein  9ioniu®tcil  — f $ eine®  Simbuöteil®  unb  folglidj  um  Vr  be® 


3lB.  17» 


Simbuöteil®  türjer  at®  ein  fotdjer.  Xa  — 20'  ift,  fo  ift  atfo  ber  Unterfcfjieb  jtnifdjen 
einem  Simbu®-  unb  einem  Jioniuöteite  =•  fo  oon  20'  «=  1'.  9J?it  Hilfe  biefe®  9ioniu£  fann 
man  habet  auf  Minuten  genau  ablefen. 

Stuf  bem  ©rabbogen  finbet  man  über  ben  entfprcdjenben  Stridjen  bie  Wrabjatjlen  0, 
5,  10  ufto.;  bie  ganjen  ©rabe  finb  burtf)  längere  unb  bie  britte!  ©rabe  burefj  fürjere 
Stridje  bejeidjnet.  Stuf  bem  'Jioniu®  finbet  man  bie  ßafjten  0,  5,  10,  15,  20.  Xiiefer 
ift  jo  eingerichtet,  baß  fein  auf  bem  Simbu®  fjingleitenber  Sogen  beffen  Xeitung 
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fefjr  ltafje  berührt,  unb  fein  anbereb  Enbe  etroab  birfcr  «ft,  alfo  ^öf)et  liegt,  fo  baß  bie 
teilftriche  beb  9loniub  Don  oben  auf  bie  teilftriche  beb  Simbub  julaufen,  rooburd)  bab 
3ufammentreffen  jroeier  Striche  fcf)ärfer  beobachtet  «»erben  fann. 

Stef)t  nun  ber  'Jloniiib  fo,  baß  fein  erfter  teilftrid)  näd)ft  bem  SJluUftriche  mit  bem 
erften  Striche  beb  Simbub  linfb  Don  beffen  SRuUpunfte  genau  jufammentrifft,  fo  fleht  ber 
'Jlullpunft  beb  'Jloniub  um  1 Minute  Dom  'JluUpunfte  beb  Simbub  ab;  roirb  ber  'Jloniub 
fo  loeit  Derfchoben,  bah  fein  jroeiter  Strich  mit  bem  jroeiten  Striche  beb  Simbub  jufammenfäHt, 
fo  ift  bie  Entfernung  bciber  'Jlullpunfte  Doneinanber  •=  2 Minuten,  ufro.  «Benn  alfo  ber 
n“  Strich  beb  'Jloniub  mit  einem  Striche  beb  Simbub  jufammentrifft,  fo  ftet)t  fein  'JluU* 
punft  um  n • 1'  = »'  Don  bem  junächft  recht®  Don  ihm  ftehenben  Striche  beb  Simbub  ab. 

eingenommen,  ber  Slullpunft  beb  SRotiiub  ftänbe  in  bem  burct)  a angebeuteten  fünfte  in 
gig.  179,  unb  ber  »orlefcte  Strich  beb  'Jloniub  fiele  genau  mit  einem  Striche  beb  Simbub 
jufammen,  fo  märe  bie  abjulefenbe  Entfernung  beiber  'JluUpunfte  = 18°40'+  19'=  18°  59'. 

3.  23iU  man  einen  recht«  Dom  'JluUpunfte  beb  Simbub  liegenben  «Sogen  meffen, 
j.  ©.  in  gig.  180  bie  Entfernung  beiber  'JluUpunfte  Doneinanber,  fo  fieht  man  junächft, 

bah  ber  «Bogen  jmifchen  0°  20"  unb  40'  liegt.  Wenn 
nun  ber  mit  ber  3ahl  5 bejeichnetc  Strich  beb  'Jiouiub 
mit  einem  Strid)  beb  Simbub  jufammenfäHt,  fo  ftet|t  ber 
«Jlullpunft  be«  «Jloniub  Don  bem  Striche  b be«  Simbub 
um  5'  ab  unb  Don  bem  Striche  a folglich  llm  lö'-  ter 
abjulefenbe  'Sogen  ift  bemnach  =0°  40'  — 5'  = 0°  20'  + 15'  = 0°  35'.  3n  folgern 
gaüe  ift  ee  bähet  am  bequemften,  Dom  linfen  Enbe  beb  'Jloniub  aub  bie  Slnjahl  ber 
Striche  jroifcljen  bem  mit  ber  3a^  20  bejeichneten  Enbftriche  unb  bem  majjgebenben 
Striche  ju  jählen,  roobei  bann  ftatt  ber  3<*hl  15  bie  3ahl  5 unb  ftatt  ber  3ah!  5 bie 
3af)f  15  auf  bem  Jloniuo  ju  beulen  ift. 

4.  3ft  ber  Simbub  eine«  Sejtanten  in  fedjftel  @rabc  geteilt,  jeber  teil  alfo  — 10*  unb 
finbet  man,  bah  59  teile  bie  Sänge  beb  'Jtoniub  aubmad)en,  ber  felbft  in  60  gleiche  teile 
geteilt  ift,  fo  ift  jeber  «Jioniubteil  um  ^ für jer  alb  ein  Simbubteil,  alfo  um  ölö  uon  10', 
b.  i um  10".  Mit  Jjjilft  biefeb  'Jloniub  fann  man  bemnach  al,f  10  Sefunben  genau  ablefen. 

©ei  einer  Einteilung  beb  Simbub  in  »iertel  fflrabe  unb  berfelben  Einrichtung  be« 
'Jloniub  lüie  Dorher  ift  jeber  teil  beb  'Jloniub  um  fo  Don  15',  alfo  um  15  Sefunben 
fürjer  alb  ein  Simbubteil,  fo  bah  man  bamit  auf  15  Sefunben  genau  ablefen  fann. 

5.  Über  bem  SHoniub  be«  Sejtanten  befinbet  fiel)  eine  Supe,  bie  genaue«  Slblefen 
ermSglicht.  tiefe  muh  junächft  jum  bcutlid|cn  Sehen  geftedt  roerben,  inbem  man  fie 
|‘o  lange  auf*  unb  abroärt«  bewegt,  bib  man  bie  teilftriche  fcharf  unb  beutlid)  erfennt. 
«Dann  führt  man  bie  Supe  feitroärtb,  um  ben  teilftrid)  beb  'Jloniub  ju  ermitteln,  ber  mit 
einem  Striche  beb  Simbub  genau  jufammentrifft,  unb  ftellt  fie  fo,  bah  biefer  Strich  burd) 
bie  Mitte  ihre«  @efid)tbfelbe«  geht. 

ginbet  man,  bah  fein  teilftrid)  be«  'Jloniub  genau  mit  einem  teilftrid)  beb  Simbub 
jufammenfäHt,  fo  «Derben  jroei  aufeinanberfolgenbe  Striche  beb  'Jloniub,  «uie  bie  in  gig.  181 
mit  a unb  b bejeichneten,  jmifchen  jroei  benachbarten  Stridjen, 
c unb  d,  beb  Simbub  liegen.  3n  folrf)em  galle  legt  man 
ju  ber  Slblefung,  bie  ber  Strid)  a,  roenn  et  genau  mit  bem 
Stridie  e jufammcnfiele,  ergeben  mürbe,  bie  .^älfte  oon  ber 
'Jlnjahl  Sefunben  ju,  um  bie  ber  'Jloniubteil  für  jer  alb  ber 
Simbubteil  ift,  bei  einer  Slblefung  auf  10  Sefunben  genau  alfo  5 Sefunben. 


3‘8  «M 


319. 1» 
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<£inrid)tiinf)  unb  fficbraiid)  betl  9tonm<.  fJrüiitnß  bes  JloninS. 


6.  Um  einen  bestimmten  Strid)  beb  9toniuS  auf  einen  beftimmten  Stritt  bei  Nimbus 
einjufteHen,  oerfchiebt  man  ben  'Jionius  fo,  bnfi  pnäd)ft  beibe  Striche  pfammenfallen,  unb 
berichtigt  bann  biefe  erfte  ©nftellung  baburd),  bafj  man  biird)  leife  ©etoegung  beb  'Jionius 
bie  Mbftcinbe  gleich  matf)t,  bie  bie  beiben,  bem  eingefteHten  2 triebe  beb  'Jionius  benachbarten 

Striche  oon  ben  ihnen  pnäd)ft  ftebenben  Strichen  beb  Öimbus  hoben,  bog 
alfo  in  gig.  182  ber  flbftanb  a = c loirb.  Um  aud)  ben  Sinti*  unb  ©nb- 
ftrid)  beb  JJoniub  auf  biefe  SBeife  jdjarf  einfteüen  p fönnen,  ift  bie  Teilung 
noch  um  einige  Stridje  toeiter  an  beiben  ©oben  beb  'Jionius  fortgejeßt. 

7.  Wan  !ann  aud)  in  + 1 ) leite  beb  gröberen  Waßftabb  pr  tätige  beb  JloniuS 
nehmen  unb  biefen  ebenfalls  in  n gleiche  Teile  teilen.  Tann  ift  ein  'Jloniubteil 

- ( 1 + 1 ) Teilen  be«  gröberen  Wafiftabb  unb  um  — gröber  alb  ein  Teil  biefes 

Wafiftabb.  3«  biefem  galle  ift  aber,  menit  bie  .fiauptteilung  oon  red)tb  nach  Hnfb  fort* 
fchreitet,  ber  'Jionius  oon  linls  nach  rechts  p beziffern.  Wan  nennt  biefeit  Sioniub  einen 
nad)tragcnben,  ioäf)renb  ber  perft  befchriebene  ein  oortragenber  SWoniub  genannt  toirb. 

8.  £»äufig  finbet  man  aud)  ben  'JioniuS  berart  eingerichtet,  baß  (2n  — 1)  Teile 
bes  Wafiftabs  pr  Stange  beb  'Jionius  genommen  finb,  unb  biefer  in  n gleiche  Teile  geteilt 

ift.  Wan  nennt  biefen  Sloniub  überjpr iitgenb.  ©s  ift  bann  ein  Jloniubteil  = |-2  — *) 

3ia  ik»  . j 

Teilen  beb  Waftjtabs,  alfo  jeber  Jloniubteil  um  beb  Teils  oom  Wafi* 

n 

ftabe  Heiner  alb  jtoei  Teile  biefe*  Wafcftabb.  3ft  $.  SB.  (gig.  183)  ber  Wapftab 
ui  Willimeter  geteilt,  uitb  finb  10  mm  pr  Siänge  beb  'Jionius  genommen, 
ber  in  10  gleiche  Teile  geteilt  ift,  fo  ift  jeber  'Jloniubteil  um  0,1  mm  fürjer 
alb  2 mm.  2Benn  bemnach  ber  Jiullitrid)  bes  'Jfoniub  mit  bem  10  mm  Striche 
pfaminenfällt,  mie  in  gig.  183,  fo  ftehen  ber  erfte,  jioeite,  britte,  neunte 
Jloniuöftrirf)  um  ft,  ft,  ft,  ft  mm  unterhalb  bes  12.,  14.,  16.,  28,tn  Willi* 
meterftrichs  beb  Wajjftabs.  gällt  alfo  bei  einer  Slblefung  j.  ©.  ber 
7.  Strich  beb  'Jionius  mit  einem  Striche  bes  Waftitabb  pfammen,  fo  fleht 
ber  Jlullpunft  oon  bem  ihm  unterhalb  am  näd)ften  ftehenben  Striche  beb  Wapftabb  um 
0,7  mm  ab. 

§ 215.  Prüfung  beb  '.Nonius,  gur  genauen  Jlbtefiing  ift  eb  nodoenbig,  baf)  ber 
Sloniub  bei  feiner  ©etoegung  überall  fehr  nahe  bie  ftauptteilung  berührt  unb  bei  2 ertönten 
unb  Cftanten  fonpntrifd)  pm  öirabbogen  ift. 

Um  bie  richtige  Vcinge  beb  'Jionius  p prüfen,  ftelit  man  feinen  'Jiullftrid)  nach* 
einanbet  auf  oerjdpebenc  Teilftridie  ber  ipauptteilung  fdiarf  ein  unb  fief)t  jebesmal  p, 
ob  and)  ber  ©nbftrid)  bee  JloniuS  genau  mit  bem  «nt)'pred)enben  Striche  ber  .{lauptteilung 
pfammenfällt.  ginbet  man  bei  biefer  Uuterfud)ung  ftets  bicjelbe  Jlbtoeidjung,  jo  ift  ber 
Jionius  falfd),  unregelmäßige  ülbroeidjungen  bagegen  jeigen  eine  fehlerhafte  $auptteilung  an. 

Tie  ©leidjmiif?igfeit  ber  Jloniusteilung  prüft  man,  inbem  man  nad)einanber  jeben 
einzelnen  Strich  beb  Sloniub  auf  benfelben  Strid)  ber  .jSauptteilung  cinftellt,  unb  babei 
beobadjtet,  ob  ftets  bie  beiben  benadibarten  Striche  bes  'JloniuS  gleichen  Jlbftanb  oon  ben 
ihnen  pnäcfjjt  liegenbett  Strichen  ber  .jiauptteilung  haben. 

©ei  ber  heutigen  ©ollfomntenheit  ber  Teilmnjd)inen  mirb  man  inbeffen  nur  feiten 
noch  auf  Teilungsfehler  treffen,  bie  auf  bie  angegebene  'Seife  entbedt  toerben  fönnen. 
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Slnmerfung.  Die  crftc  Einrichtung  eine«  äRafjftabö  jum  ÜReffen  Heiner  Sfogenteile 
tourbe  non  'Bebro  9iunej  (ifietrus  9loniuö,  f 1577)  angegeben.  Der  Dtieberlänber  Dernier 
ober  SBerner  (f  1637)  erfanb  ben  beweglichen  Käufer  gu  biefem  iüi'afiftabe. 


1. 

SBenn  ein 

Öiß.  181- 

B 

x 

/» 

s / 

M 

\i/ 

Dritter  ülbfdjmtt. 

Der  Spiegelfejctant  unö  Optant. 

(Einleitung. 

§ 216.  (Einige  Säße  ans  bet  Spiegcllcbre.  Der  uon  jobit  fablet)  crfunbeite  Spiegel* 
je;rtant  forcie  bet  Cftant  bienen  jur  ffleffung  oon  SBinfeln.  Um  bie  (Einrichtung  biefer 
3nftrumente  jii  oerftehen,  hat  man  bie  Kenntnis  folgenber  Säße  aus  ber  Spiegellehre  nötig. 
1.  SBenn  ein  Bid)tftraf)l  AC  (gig.  184)  auf  eine  fpiegelnbe  gleiche  MN  fällt,  fo 
toirb  er  oon  ihr  fo  prärfgeroorfen  (refleftiert),  baß  er  oor  unb 
nach  ber  Spiegelung  mit  bem  (Einfallslote  BC  (§  196)  einen  gleichen 
SBinfel  bilbet,  fo  bah  alfo  ber  SBinfel  ACB,  ben  ber  cinfallenbe 
Strahl  mit  ber  Senfred)ten  BC  bilbet,  bem  SBinfel  BCD,  ben  ber 
ausfallenbe  Strahl  DC  mit  BC  einfchliejjt,  gleich  ift;  bie  SBinfel 
ACM  unb  DCN  finb  als  ftomplcmenttoinfel  ju  gleichen  SBinfeln 
ebenfalls  gleich,  >oenn  bie  fpiegelnbe  glädje  MN  eine  (Ebene  ift.  gemer  liegen  ber  ein* 
fallenbc  toie  ber  jurüdgetoorfene  Strahl  unb  baS  (EinfallSlot  ftets  in  berfelben  Ebene. 

‘2.  DaS  Spiegelbilb  eines  ©egenftanbeö  erfcheint  ebenforoeit  hinter  ber  Spicgelebcite 
als  ber  ©egenftanb  oor  bem  Spiegel  fich  befinbet. 

ES  fei  MN  (gig.  185)  ber  Durdpchnitt  eines  ebenen  Spiegels,  fenfrecljt  ju  beffen 
fpiegelttben  gläcfie,  A ber  ©egenftanb  oor  ihm,  AC  unb  AE  feien  Bidjtftrahlen,  bie  uon 
A auf  ben  Spiegel  fallen,  fo  toerben  biefe  nach  1.  berart  jurüdgetoorfen , baß  SBinfel 

ACM  — BCN  unb  AEM  = DEN  toirb.  (Mangen 
nun  bie  jurüdgetuorfenen  Strahlen  BC  unb  DE 
ins  Singe,  fo  erfcheint  es,  als  ob  fie  oon  bem  hinter 
bem  Spiegel  befinblid)en  fünfte  F fotnmen,  in  bem 
biefe  unb  alle  oon  A auf  bcti  Spiegel  fallenben 
Strahlen  nach  >hret  Spiegelung  fid)  fd)neiben.  3m 
fünfte  F erfcheint  alfo  baS  Spiegelbilb  oon  A . 
91  un  finb  bie  Dreiedc  ACE  unb  FCE  aus 
(Gleichheit  ber  Seite  CE  unb  ber  an  ihr  liegenben 
SBinfel  einattber  fongruent,  folglid)  AC  — FC ; jieljt 
man  AF,  fo  finb  bie  Dreiede  ACG  unb  FCO  ans 
(Gleichheit  jtoeier  Seiten  unb  beS  oon  ihnen  eingeidjlofienen  3öinfelS  fongruent,  mithin 
AG  OF  unb  SBinfel  AGC  — FGC\  ba  aber  biefe  SBinfel  9Jebentoinfel  finb,  jeber  uon 
ihnen  alfo  ein  Sechter  ift,  fo  finb  AG  unb  GF  bie  Slbftänbe  ber  fünfte  A unb  F oon 
ber  Spiegclebene  MN. 

3.  Ein  plan  geschliffener  (GlaSfpiegcl,  beffen  uorbere  glädje  ber  mit  Cucdfilber  be* 
legten  9tüdfeite  parallel  ift,  gibt  oon  nahen  (Gegenftänbcn  jtoei  Sfilber. 

fllbrcrfjt,  i'kfjtbuA  bet  fRaoißatiiHi.  1 * 
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(Einige  Sfifcr  aus  brr  Spitfltllfljrt.  Stjcptei&ung  bei  Sartnntw. 


3ft  nämlich  (gig.  186)  ABDC  ein  bunt)  bie  belegte  unb  unbelegte  gläcpe  beS 
Spiegele  fenfrerfjt  gepenber  Durcpfcpnitt,  E ein  ©egenftanb,  ber  non  0 aue  im  Spiegel 

gefepen  wirb,  fo  ift  bet  33eg  einee  Bon  ber 
belegten  gläcpe  CD  ttad)  0 jurüdgeroorfenen 
Strafte  bie  gebrodene  Sinie  EFQJO.  Da 
biefer  Strahl  in  ber  SJicptung  JO  ins  Äuge 
gelangt,  jo  fiept  man  uoit  0 auS  bas  Spiegel* 
bilb  Bon  E in  M.  @S  werben  aber  aud) 
non  ber  unbclegten  Borberen  Spiegelflädte  A B 
Straplen  jurüdgeworfen,  unb  (teilt  EK  einen 
folgen  Strahl  bar,  ber  in  ber  (Richtung  KO 
ins  Äuge  gelangt,  jo  fiept  man  aud)  in  N ein  Spiegelbilb  beS  ©egenftanbes  E,  bas  aber 
oiel  licptfd)Wäcper  ift  als  bas  Bon  ber  belegten  gläcpe  CD  erzeugte  ©ilb. 

Der  Äbftanb  NM  ber  beiben  Silber  ooneinanber  bleibt  crficfjtlid)  berfelbe,  folange 
ber  ©Mnfet  AFE,  unter  bem  ber  Strapl  EF  ben  Spiegel  trifft,  uiiBeränbcrlid)  bleibt, 
unb  baf)er  muß  ber  'JBintel  NOM , unter  bem  man  Bon  0 auS  bicfen  Äbftanb  NM  fiept, 
um  fo  Heiner  werben,  je  größer  OM  wirb,  je  weiter  alfo  ber  ©egenftanb  E Bom  Spiegel 
entfernt  ift.  ©ei  einer  Gntfemnng,  gegen  bie  bie  Dide  beS  Spiegels  uerfdjwinbenb  flein 
ift,  fallen  beibe  ©ilber  pjammen. 

Die  Bon  beiben  Spiegelflädjen  erzeugten  ©ilber  eines  naben  ©egenftanbes  bagegen 
fallen  nur  bann  jufammcn,  wenn  bie  Bom  ©egenftanbe  fommenben  Straplen  bie  Spiegel- 
flächen fenfrecpt  treffen;  unb  ber  SBinfelabftanb  ber  beiben  ©ilber,  nämlicl)  SBinfel  NOM, 
ift  bei  gleicher  ©ntfemung  bes  ©egenftanbes  am  größten,  wenn  ber  SSiinfel,  ben  ber  Strahl 
EF  mit  bem  in  F auf  AB  errichteten  (SinfallSlote  bilbet,  etwa  49°  beträgt. 

Die  Bollfommenfteu  ebenen  Spiegel  fittb  bie  'Dfetallfpiegel;  weil  biefe  aber  auf  Sec 
burd)  ben  irinfluß  ber  geueptigfeit  leidit  blinb  werben,  fo  wenbet  mau  bei  Sextanten  unb 
Oftanteu  nur  ©lasfpiegel  an,  bie  oollfommen  planparallel  (§  196)  gcfd)liffen  fein  müfjen. 


Sifl  186. 


I.  Per  Srrtant  uitfc  Oktant. 


§ 217.  ©ejepreibung  beS  Scrtantcn.  3rce<  .fpalbmeffer,  AC  unb  BC  (gig.  187) 


31«.  187. 


eines  SlreiSauSfcpnitts  finb  burd)  meprere 
Streben  unb  burd)  ben  jugepörigeu  Kreisbogen 
A B feft  miteinanber  uerbunben.  Diefer  Sogen 
ift  mit  einer  ©rabteilung  uerfepen  unb  pat 
beim  Chantcn  eine  Sänge  non  45  ©rab 
(J  bes  KreiSumfangS)  unb  beim  Sextanten 
oon  60  ©rab  (),  bes  Umfangs).  Die  ©rab* 
teilung,  ju  ber  C als  SRittelpunlt  gepört,  ift 
bei  Scftanten  auf  einem  Streifen  Bon  Silber, 
bei  Chan ten  gewöhnlich  auf  einem  Streifen 
uon  ©Ifenbcin  auSgefüprt,  ber  in  ben  Sogen 
AB  eingelegt  ift  unb  fiimbuS  genannt  wirb. 
Um  ben  SDUttelpunh  C ift  eine  Scpiene  CF, 
Älpibabe  genannt,  brepbar,  bie  bei  C einen 
©lanfpiegcl  DE  unb  bei  F einen  SJioniuS 


trägt.  Der  Spiegel,  ber  als  ber  große  Spiegel  bejeidjuet  wirb,  ftept  jenfreept  jut 
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©bene  ABC,  ber  fogenannten  3nftrumentöebene,  unb  feine  fpiegelnbe  <?lä(f)e  trifft  beit 
SWittelpunft  C.  Hurrf)  Hrefping  bet  2llt)ibabe  CF  tommt  ber  grofje  Spiegel  in  ucrfcfjicbenc 
Stellungen,  niäfjrenb  gleichseitig  ber  Ofonius  bei  F mit  bem  auf  itjm  angebrachten  9hiU* 
punfte,  ber  3 aber  heißt,  auf  bem  Simbus  bin  unb  bet  gleitet.  ÜfittelS  einer  Schraube 
fann  bie  Slltjibabe  an  ben  SimbuS  feftgeflemmt  unb  bann  burefj  eine  {weite  Schraube  M 
laitgfam  unb  gleichmäßig  um  etwa  2 ©rnb  uorwärts  unb  rüdwärts  bewegt  werben,  je 
nachbem  man  rechte  ober  linfä  herumfehraubt.  Hie  erfte  Sdjraube  heißt  Jf  lemmfdiraube, 
bie  {Weite  Jeinfchraube. 

©in  jweiter,  fleinercr  ißlanfpiegel,  OH,  ift  auf  bem  ,'öalbmeffer  BC  ebenfalls  fenfrecht 
{u t 3nftrumentsebene  ABC  fo  befeftigt,  baß  er  parallel  {um  großen  Spiegel  ftefjt,  wenn 
ber  3nbey  ber  Sllfjibabe  auf  bem  Uhillpunfte  ber  (Mrabteilung  fteht.  Son  biefem  fteinen 
Spiegel,  ber  ber  Heine  ober  ftimmfpiegel  genannt  wirb,  ift  bie  obere  föälfte  nicht 
belegt  fonbern  burchfichtig,  fo  baß  oon  einem  ©egenftanbe  fommenbe  Strahlen  burch 
biefen  unbelegten  Heil  bes  Keinen  Spiegels  in  bas  bei  O angebradite  jyernrof)r  unb  ins 
Jluge  bes  IWeobacbters  gelangen  fönnen.  Has  Jfrernrofir,  bas  6 bis  10  3Ral  uergrößert, 
wirb  in  ben  Iräger  T eingefchraubt,  ber  fenfrecht  jur  SnftrumentSebene  burch  eine  auf 
ber  9füeffeite  befinbliche  Schraube  auf  unb  nieber  bewegt  werben  fann,  wobei  bie  optifdje 
Sldjfe  bes  in  feinen  Iräger  gefchraubten  Jernrohrs  parallel  {tir  ©bene  beS  Sejtanten  bleiben 
foll.  ©ei  Oftanten  finb  ftatt  bes  Jemrohrs  oft  nur  eine  ober  jwei  fleine  Sehöffnungen 
in  einer  runben  Ufetallplatte.  gmifeßen  beiben  Spiegeln  unb  nor  bem  Keinen  Spiegel 
befinben  fich  farbige  ©läfer,  bie  planparallel  gefcf)liffen  fein  nuiffen  unb  bei  Sonnen*  unb 
IVoubbeobaditmigeii  uor  bie  Spiegel  gelegt  werben  fönnen,  um  grelles  Sicht  ju  bämpfen. 
©ine  über  bem  JioniuS  bes  Sextanten  angebrachte  uerftellbare  Supe  ermöglidjt  ein  genaues 
Stblefen  ber  leilnng. 

Hie  Sertanten  werben  aus  SJfetall  oerfertigt,  währenb  bie  Cftanten  meifteitS  aus 
©benßoI{  hevgcftellt  werben.  Has  3nftrument  foll  nicht  fchwer,  aber  ttarf  gebaut  fein,  fo 
baß  bie  fläche  ABC  in  allen  Sagen  beS  3nftrumentS  eine  ©bene  bleibt.  9luf  ber  Dfüd* 
feite  bes  3nftrumentS  befinbet  fich  ein  fiianbgriff  L jum  Slnfaffen. 

§ 218.  Söintclmcjfung.  ©S  fei  ber  Sinfel  {Wijdjen  jroei  hellen  Sternen  R unb  S 
iffig.  188)  ju  meffen.  9Jfan  nehme  ben  Sejtanten  an  bem  Jpanbgriffc  in  bie  redjte  .f>anb 

unb  halte  ihn,  bie  Spiegel  nad)  oben,  fo,  baß  feine 
©bene  ABC  parallel  ju  ber  ©bene  ift,  bie  burch  bie  beiben 
Sterne  unb  baS  Sluge  gebaeßt  unb  als  33eobad)tungS>- 
ebene  bezeichnet  wirb.  Stehen  bie  Sterne  in  bemfelben 
©ertifalfreife,  fo  ift  alfo  auch  ber  Sejtant  oertifal  ju 
halten,  horizontal  bagegen,  wenn  beibe  Sterne  nahe  am 
.fiorijonte  ftchen,  unb  geneigt  bei  anberem  Stanbe  ber 
Sterne.  9Wan  lieht  bann  burd)  bie  Öffnung  beS  Jern* 
rohrträgevS  unb  burch  ben  unbclegteu  leil  beS  Keinen 
Spiegels  itad)  bem  linfs  ftehenben  Sterne  R unb  fefpebt 
mit  ber  linfen  .j'ianb  bie  Sllfjibabe,  bereu  Stlemmßhraubc 
gelöft  wirb,  uon  A langfam  uonoärts  nad)  B ju,  bis 
man  bas  oon  beiben  Spiegeln  {lirüdgemorfeue  ©Üb  bes 
Sterns  8 beim  Sterne  R erblicft.  ©s  wirb  nämlich  ber  uon  8 auf  ben  großen  Spiegel 
iallenbe  Sichtitraf)!  SC  uon  bieicm  Spiegel  unter  gleichem  SBJinfel  jurüdgeworfen,  gelangt 
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baburd)  in  bcv  9iid)tung  CJ  auf  bcu  belegten  3eil  beS  Keinen  Spiegele-  unb  wirb  oon 
biefem  in  ber  iRidjtuitg  JO  in*  3(uge  be*  Seobad)terS  geworfen,  fo  bag  man  ben  Stern  S 
in  berfelbcn  9iid)tung  OJ  fieht,  in  ber  ber  Stern  R unmittelbar  gefehlt  wirb.  9hm 
jeßt  man  bie  .SUemmfd)raube  feft,  fdjraubt  bas  jum  fd)arfen  Seljett  eingejteütc  Jemroi)t 

(§  205)  in  feinen  Iräget,  bret)t  bie  Ofularröhre  fo,  bafs 
ein  ißaar  ber  Jäbeu  im  Jernrot)r  parallel  jur  Sejtanten- 
ebene  ift,  unb  fiel)!  bann  burd)  bas  Jernrohr  nad)  bem 
Sterne  R.  .jSält  man  babei  ben  Sejtanten  in  ber  Se* 
obad)tungSebene,  fo  erblidt  man  aud)  bas  Silb  bes 
Sterns  8 im  Jemrohr,  bem  burd)  ?luf*  ober  Dlieber* 
jdjrauben  bes  JernrohrträgerS  biejelbe  £ielligfeit,  toie  ber 
Stern  R fit  hot,  oerlicfjen  wirb.  3e  näher  nämlid)  bas 
Jernroljr  an  ben  Sextanten  berangefdiraubt  rcirb,  um 
fo  metjr  Strahlen  fallen  oom  belegten  Xeile  be«  Keinen 
B 4 ->A  Spiegels  in  baS  Jernrobr,  befto  heller  rcirb  alfo  bas  Spiegel- 

4 bilb  beS  Sterns  8,  wäfjrenb  bie  .fbelligfcit  beS  unmittel- 

^ bar  gefcheiten  Sterns  R uermiubert  rcirb,  roeil  biefem 

ber  Heinere  Xeil  bes  Cbjeltios  jugefehrt  ift,  alfo  auch  weniger  Strahlen  oon  ihm  ins 
^luge  gelangen  föitnen.  Schraubt  man  bagegen  baS  Jemrohr  weiter  ab  noin  Sejrtanten, 
fo  finbet  natürlid)  bas  Umgcfetjrte  ftatt:  XaS  Spiegelbilb  rcirb  fdjwddjer,  währenb  ber 
unmittelbar  gejehene  Stern  um  jo  heller  erfdjeint. 

'Jiadjbem  beibe  Silber  gleich  hell  gemacht  finb,  bringt  man  burd)  Xreljung  ber  Jein- 
fchraube  bas  Spiegelbilb  bes  Sterns  S mit  bem  Sterne  R jur  Xedung,  fo  baff  man  nur 
einen  Stern  ,)u  fehen  glaubt  unb  biefer  in  ber  Witte  bet  Jernrof)rfäben  erfdteint.  Xann 
lieft  man  mittels  bes  'Jlonius  ben  Stanb  bes  OnbepftrichS  auf  ber  (Mrabtcilung  ab,  rcobei 
mau  bie  üupe  in  bie  beutliche  Sehweite  ju  ftellen  hot  unb  ben  Sextanten  fo  holt,  bah 
man  ben  Keinen  Spiegel  linls,  ben  Jernrohrträger  redjts  oon  fich  hnl  unb  üimbus  wie 
'Jionius  möglidtft  günftig  beleuchtet  finb.  Xieie  Slblefung  gibt  bie  Wrögc  bes  eingekeilten 
3lUnfel8  unter  ber  SorauSfeßung,  baff  beibe  Spiegel  cinanbct  parallel  finb,  wenn  ber 
Jnbcfftrid)  auf  bem  Diullpunfte  ber  Teilung  fteht.  Xer  SBinfel  ift  jebod)  boppelt  jo 
groß  als  ber  Sogen,  um  ben  bie  9llhibabe  oom  'Jiullpunfte  ber  Xeilung  ab  oorrcärts 
bercegt  rourbe.  (5s  finb  nämlid)  bie  mit  x bejeichneten  34infel  ( Jig.  188)  einanber  gleich, 
bie  beibeit  an  ber  oorbeten  Jlädje  bes  großen  Spiegels  befinblichen  nad)  § 216.  1)  unb 
ber  hinter  bem  Spiegel  liegenbe  als  Scheitelrcinlel  $u  SCI):  ferner  finb  nach  § 216.  1) 
bie  beiben  mit  y be$eid)neten  SÖinlel,  bie  oon  bem  auf  ben  belegten  Xeil  bes  Keinen 
Spiegels  falleitben  Strahle  unb  ber  Spiegelebene,  foroie  uoit  biefer  unb  bem  jurüdgeroorfencu 
Strahle  gebilbet  werben,  einanber  gleich.  Scjeidmet  v ben  SKinfel,  ben  bie  tSbenen  ber 
beiben  Spiegel  miteinanber  bilben,  jo  ift  ber  obere  SMnfel  y als  Sluffenwintel  am 
Xreied  CKJ 

*=  x + v 1). 

15s  ift  34  in  lei  n 9luf)enwinfel  am  Xreied  OCL  unb  auch  am  Xreied  J KL, 
alfo  Z»  = i + » = y+  «, 

mithin  ift  Z * + w = y + v ; für  Z y ben  3öert 

auS  1)  gefeßt,  Z*  + u.’  = x-ft>  + t;, 

folglich  Zto  = 2o. 
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Ta  nun  35JiitfeI  v angibt,  um  reieuicl  ber  grofjc  Spiegel  ücrmittelö  ber  ?l(pibabc 
Dom  DuHpunfte  ab  gebrept  ift,  unb  biefe  Trepang  burep  ben  Sogen  O.F  gemeffen  mirb, 
fo  ift  ber  gemeffene  ÜBinfel  w gleid)  bem  hoppelten  Sogen  norn  Dullpunftc  ber  Teilung 
biö  ,511m  Stanbe  ber  Sllpibabe  in  F.  Um  nicht  jcbeömal  ben  abgelefenen  Sogen  Der« 
hoppeln  $u  muffen,  finb  bic  halben  ©rabe  ber  Teilung  alb  ganje  bejeiepnet,  fo  baß  ber 
Üimbub  beb  Sejtanten  anfepeinenb  120  unb  ber  beb  Cftanten  90  ©rab  enthält.  Oie« 
möpnlid)  finb  bie  Öimbubgrabe  ber  Sextanten  in  fett)«  gleiche  Teile  geteilt,  fo  baß  jeher 
Teil  gleich  10  'Dünnten  ju  rechnen  ift,  roäprenb  ber  fiimbub  ber  Dftanten  meiftenb  in 
halbe  ober  brittel  ©rabe  eingeteilt  mirb.  Tie  Donien  ber  meiften  Sejtanten  ermöglichen 
eine  Ülblefung  auf  10  Sefunben  genau,  roährcnb  man  bei  Cftanten  auf  ganje  unb  halbe 
Dünnten  genau  ablefen  lann  (§  214). 

Dian  lann  auch  beim  Seobadjten  ben  Sextanten  fo  holten,  bah  bie  Spiegel  nach 
unten  gelehrt  finb.  Tann  muß  man  aber,  ime  leicht  erflärlid)  ift,  nach  bem  reeptö 
gelegenen  ©egenftanbe  fepen  unb  mit  biejeni  bab  Spiegelbilb  beb  linfb  befiitblichen  ©cgeit* 
itanbeb  burd)  Seioegung  ber  Sllpibabe  jur  Tedung  bringen,  3ebocp  ift  biefe  Haltung  beb 
3nftrumentb  unbequem,  rooburep  bic  ©enauigfeit  ber  Beobachtung  beeinträchtigt  mirb. 
Dur  bei  Dleffung  uon  Dlonbbiftanjen  ift  man  juioeileit  gejroungen,  bab  3nftrument  um* 
gelehrt  ju  halten,  um  ben  Silbern  ber  beiben  ju  beobacptenbeit  ©eftirne  gleiche  .jjelligfcit 
uerleipen  ju  fönnen. 

§ 219.  Ter  Dullpunlt  fflt  bie  SBinfelmejjung.  Ter  DuHpunft  ber  Teilung  folltc, 
fo  mar  hibper  angenommen,  mit  bem  Onbejftriche  beb  Doniub  pfammenfallen,  menn  bie 
Sbcneit  ber  beiben  Spiegel  miteinanber  parallel  geftellt  finb,  ipr  Dcigungöroinfel  jueinanber 
alfo  gleich  DuH  ift.  3"  ber  Siegel  trifft  bieb  niept  ju,  unb  felbft  menn  eb  auep  ber  galt 
märe,  fo  ift  boep  lurj  oor  ober  nach  jeber  Süitlelmeffung  bie  Üage  beb  DuHpunft«  $u 
beftimmen.  Tenn  abgefepen  non  Stößen,  tor  benen  man  bab  3nftrument  forgfam  in  aept 
ju  nehmen  pat,  fönnen  fepon  Dnberungcn  ber  Temperatur  eine  Serfcpiebung  beb  DuHpunft« 

für  bie  SMnfelmeffung  perbeifüpren. 

Dicptet  man  bab  in  feinen  Träger  ein» 
gefepraubte  gernropr  auf  einen  pellen  Stern  S 
(gig.  189),  fo  mirb  ein  Straf)!  biefe«  Steritb  burd) 
ben  unbelegten  Teil  beb  Keinen  Spiegelb  OH 
in  ber  SRiditnng  8 JO  inb  9luge  beb  Seobacpterb 
gelangen.  Sin  anberer  Strapl  mirb  auf  ben 
großen  Spiegel  DE  fallen,  unb  ba  gegen  bie 
Sntfernung  beb  Sternb  ber  Jlbftanb  beiber  Spiegel 
Doneinattber  gleich  DuU  ift,  fo  mirb  biefer  Strapl 
bie  mit  SJ  parallele  Dichtung  S'C  pabett.  Ter  Strapl  S’C  mirb,  naepbetn  er  junäepft 
oom  großen  auf  ben  Keinen  Spiegel  gemorfeit  ift,  Don  biefent  in  bab  bei  O befinblicpe 
Sluge  beb  Seobacpterb  suriidgemorfen.  Semegt  man  nun  bie  Dlpibabe  fo  roeit,  baß  bab 
Spiegelbilb  beb  Sternb  mit  bein  Sterne  jelber  in  Tedung  gefepen  mirb,  fo  finb  bei  biefem 
Stanbe  ber  Sllpibabe  bie  beiben  Spiegel  eiitanber  parallel.  Tenn  ba  ber  smeitnal  surüd» 
gemorfene  Strapl  S'C  in  ber  Dichtung  JO  inb  Sluge  gelangt,  in  ber  man  ben  Stern 
felbft  fiept,  fo  ift  ZOJH  = AS  JO  alb  Scpcitelroinfel ; eb  ift 

aber  auep  AOJH  = Z C JO  (§  216.  1),  alfo  finb  bie  brei  mit  y 

bejeiepneten  SMnfel  einanber  gleich  unb 
folglich  Z.SJC  = 2y  . 


3'ci  i"» 
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Bfjrictinung  ber  Jubtflorrcflion.  üeftinimimg  ber  Qnbejforreftion. 


^rner  finb  bie  brei  mit  x bcjcidinetcn  'IHinfel  einattber  gleich  aus  benjelben  ©rünben, 

folglich  Z.JCK  — 2x  . 

Ta  SJ  S'K  ift,  fo  ift  /_SJC  — JCK , 
alfo  2 y = 2 * 

unb  y = x j 

mithin  ift  ZOJC  JCE , unb 

ba  biw  4'3cd))\'liuinfel  finb,  fo  ift 

OH  DE. 

Xcmnad)  ftetjen  bie  beiben  Spiegel  mit* 
einaitber  parallel,  roettn  man  bie  Silber  eine« 
weit  entfernten  ©egenftanbe«  in  Tedung  ficht,  unb  bie  Slblefung  biefe«  Stanbe«  ber 
2Uhibabe  ergibt,  um  toieoicl  ber  'Jiullpunft  ber  Teilung  oon  bem  3nbej  beet  9toniu« 
abfteht.  Tiefe  9lb)oeirf)ung  beiber  Jiullpunfte  ootteinanber  bei  paralleler  Spiegelftellung 
heißt  bie  Snbejforreftion  be«  Sejtanten  ober  be«  Dltanten. 

§ 220.  Bezeichnung  ber  3nbejtorrcltton.  'Jiadt  Sorangehettbein  ift  Snbejforrcftion 
ber  Sogen,  um  ben  bei  paralleler  Stellung  ber  Spiegel  ber  3«bej  beb  9loniu«  linf«  ober 
recht«  öom  Jludpunfte  be«  Simbu«  fteht.  3m  erfteit  Ja  Ile,  roenn  ber  3nbej  linf«  fteht, 
wirb  nach  GinfteUung  eine«  SSinfel«  bie  2lblcfung  um  ben  Setrag  ber  3nbejlorreftion  ju 
groß;  biefe  ift  alfo  abjujicfjen  unb  baher  burd)  — (minus)  zu  bejeid)nen.  Steht  aber  ber 
3nbej  recht«  Dom  'JJulIpunftc  be«  ilimbu«  bei  paralleler  Spiegelftellting,  fo  ift  bie  flblefung 
jebe«  gemeffenen  '.©infei«  z“  Hei»,  bie  3nbejforreftion  muß  folglich  jur  Ülblefung  zugelegt 
toerben  unb  ift  baher  mit  + (plus)  ju  bezeichnen. 

§ 221.  Seftimmuttg  ber  Jubcrforrcttiou.  1.  91  n einem  Stern.  Wan  hält  ben 
Sejtanten  ober  Dltanten  in  bequemer  Sage  unb  ficht  nach  einem  hellen  Sterne,  beroegt 
bann  bie  Sllljibabe  in  ber  'Jfätje  be«  'Jiullpunft«  jo  lange  fpu  unb  her,  bi«  man  ba« 
Spiegelbilb  be«  Stern«  mit  biefetn  fclbft  genau  in  Tedung  fieht.  Tic  Jlblefung  ergibt 
bann  bie  3nbejforreftion.  (pat  ber  Heine  Spiegel  eine  auch  nur  geringe  Jieigung  jur 
3nftrument«ebene,  fo  läßt  fid)  bie  Tedung  ber  Silber  nicht  herbeiführen.  3n  biefem  Julie 
hat  mau  bie  9llf)ibabe  fo  ju  {teilen,  baß  bie  SerbinbungSlinie  be«  Spiegelbilbe«  mit  bem 
Sterne  felbft  rechttoinflig  jur  Gierte  be«  3nftrument«  fteht.  Sei  »ertifaler  Haltung  be« 
Sejtanten  muffen  alfo  bie  beiben  Silber  in  horizontaler  Sinie  nebeneinanber,  bei  horizontaler 
.fSaltung  bagegen  gerabe  übereinanber  flehen.  Ge  läßt  fich  biefe  Stellung  ber  Silber  fogar 
noch  genauer  beobachten  al«  ihre  Tedung,  bod)  barf  ber  Slbftanb  beiber  Silber,  alfo  bie 
'Jfeigung  be«  Keinen  Spiegel«  gegen  bie  ("entrechte  Stellung  nidjt  zu  groß  fein. 

2.  21 n ber  Sonne.  Utn  ba«  zu  helle  Sonnenlicht  abjublenben,  fchraube  man 
ba«  zum  Jerntol)t  gehörige  Slenbgla«  auf  bie  Dtularröhre.  3nbent  mau  bann  nad)  ber 
Sonne  fieht,  lönntc  man  ebenfall«  tuie  beim  Sterne  burd)  bie  Tedung  be«  Spiegel* 
bilbe«  ber  Sonne  mit  biefer  felbft  bie  3«bejforreftion  beftimmen.  ©enauer  aber  erhält 
man  fie  auf  folgettbe  SBeije.  Steht  bie  Sonne  Ijod),  fo  bringt  man  bei  uertilaler  Spaltung 
be«  Sejtanten  burch  entfpTedjenbe  Setoegung  ber  2lll)ibaöe  nacheiitanber  ben  Ober-  unb 
ben  Untcrranb  be«  Spiegelbilbe«  mit  ber  Sonne  felbft  in  genaue  äußere  Berührung 
unb  lefe  jebe  Ginftellung  ab.  Jig.  190  i'eranjd)aulid)t  biefe  beiben  Stellungen  ber 
Sonncnbilbet,  inbem  ber  auSgejogene  Hrei«  bie  Sonne  felbft  unb  bie  punftierten  .ttreife 
ihr  Spiegelbilb  bezeichnen.  Tie  Wblefung  bezeichnet  man  mit  + ober  — , je  nad)bem 


Bio  ■»> 

D 


Digitized  by  Google 


®efHmmung  bei  3nbff(orrt!tion.  SBintelmefiung  jroi[cf)tn  ttafjeit  (ßegenftänbcn. 


279 


3i«  1M-  bet  3nbej  recfjtö  ober  linfS  uom  Diullpunfte  bei  fiimbus  fte^t.  'Jiimmt  man 
bann  bie  halbe  algebraifcfje  Summe  beiber  Sblefungen,  fo  l)at  man  bic  3nbej* 
>,  ) forreftion,  bie  natürlich  ba«  3eic^en  bet  größeren  Slblefung  erhält.  Xie  halbe 

Oalgebraiidje  Xifferenj  beiber  Slblefungen  ergibt  bei  fenfredßer  Spiegelftellung  ben 
Xurchnteffcr  ber  Sonne,  beffen  .£>älfte  mit  bem  im  nautifdjen  3af)rbuche  an* 
\ gegebenen  ^jalbmeffer  ber  Sonne  am  Seobacfjtinigstage  übereinftimmen  mirb, 
J wenn  bie  Beobachtung  genau  auSgeführt  ift  unb  man  oon  unüermciblidjen  fleincn 
SeobadjtungSfefilern  abfief|t.  Sei  niebrigem  Stanbe  ber  Sonne,  roo  ihr  oertifaler 
Xurdjmefiet  eine  oeränbcrliche  Wröße  ift,  hält  man  ben  Sejtanten  fjürijontal  unb  be= 
obachtet  bie  Berührung  ber  Seitenränber  in  berfelbeit  SBeife. 

»eifpiel  1.  grftc  «blt|ung  =+30,20" 

3»eite  Wbtejung  = — 84'  10" 

®tgebrai[dje  Summe  = — 3'  50" 

3nbejforreftton  = — 1'55". 

8eif|>iel  2.  (Srjte  Slbteiung  = — 1'40" 

Sroeite  Stblefung  =—1*6'  0" 

Stlgcbraijdje  Summe  = — l'G'40" 

3nbejforrcttion  = — 33'  20". 

9luf  biefelbe  SBeife  fann  am  Uionbe  bie  3nbejforrcftion  bes  3nftrumentS  beftimmt 
roerben. 

3.  Sin  ber  Kimm.  ÜDtan  bringt  bei  oertifaler  .’öaltung  bes  Cftanten  bas  Spiegel* 
bilb  ber  Stimm  mit  bicfer  felbft  jur  Xcdung  unb  lieft  ab. 

Ebenfo  beftimmt  man  bie  Snbejforreftion  an  irbifdjen  ©egenftänben,  nur  muß  man 
bei  oertifnl  laufenben  Stanten  ober  fiinien  bas  Snftrument  horizontal  holten,  um  bei  etroa 
oorhanbener  Neigung  bes  fleinen  Spiegels  bie  Xedung  beiber  Silber  bemerfftelligen  ju 
fönncn.  Xie  ©egenftänbe  muffen  aber,  roie  joglcid)  gezeigt  roerben  foH,  minbeftenö  brei 
Seemeilen  oom  'Beobachter  entfernt  fein,  anbernfalls  roirb  bie  3nbejforreftion  ungenau. 

Sei  ben  meiften  Sejtanten  unb  Cftanten  bcfinbet  fid}  an  ber  JNüdfeite  bes  fleinen 
Spiegels  in  beffen  Einfaffung  eine  Sdjraube,  roomit  ber  Spiegel  um  feine  zur  Ebene  bes 
3nftrumentS  fenfred)te  Slchfe  gebreht,  unb  folglich  bie  3nbejforreftion  auf  'Jiiill  gebracht 
roerben  fann.  ES  ift  aber  nicht  ratfam,  bie«  oft  zu  tun,  ba  baburd)  leicht  ber  Spiegel 
roanbelbar  unb  folglich  genaues  Seobachten  unmöglich  roirb. 


§ 222.  Söintelmcffung  jtoifchen  nahen  hSegenftänben.  Es  feien  (gig.  191)  bie 

beiben  Spiegel  DE  unb  OB  einanber  parallel  geftellt,  fo  baß  wegen  ber  Parallelität  ber 

Strahlen,  bie  oon  einem  roeit  entfernten  ©egen* 
Sin  wi.  ' . . . ' . “ , 

Itanbe  nach  bem  großen  unb  fleinen  »piegel 

gelangen,  bas  Spiegetbilb  biefes  ©egenftanbeö 

mit  biefem  felbft  in  Xedung  gefehen  wirb. 

SBenn  nun  aber  ber  ©egenftanb  T fo  nahe 

ift,  baß  bie  Strahlen  TJ  unb  TC  nid)t  mehr 

als  parallel  angenommen  roerben  bürfen,  oiel* 

>A  mehr  ben  SSintel  p einfd)licßcn,  fo  roirb  bas 

-V  Spiegelbilb  beS  ©egenftanbeS  T nid)t  mit 

biefem  felbft  in  Xecfung  gefehen,  troßbem 

bie  Spiegel  einanber  parallel  flehen.  Tenn  roenn  SC  TJ  ift,  alfo  bic  ÜBinfel  SCD  unb 

JCE  einanber  gleich  finb,  fo  ift  33infel  TCD  größer  als  SCD,  folglid)  CJ  nidjt  bie 
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ShiMmrffunfl  jroild)ut  na&ctt  (Scgcnftänbcn. 


St»  i»l. 


T^- 


^Hicf)tanq  beS  oon  bcm  großen  auf  ben  Keinen  Spiegel  geworfenen  Straplc.  Xnntit  CJ 
bieS  werbe,  ift  ber  große  Spiegel  burcß  NiiefwärtSberoegen  ber  Üllpibabe  nact)  A pin  in 

bie  2age  de  p bringen,  fo  baß  bie  23intel 
TCd  unb  JCe  einanber  gleich  werben,  in 
welcßem  ff  alle  ber  öom  großen  Spiegel  prücf» 
geworfene  Strapl  CJ  itom  Keinen  Spiegel  in 
bie  JRieptung  JO  geworfen  wirb,  in  ber  man 
ben  Wegen  ftanb  T fiept  SBenn  alfo  bas 
Spiegclbilb  eines  napen  WegenftanbeS  mit 
biefem  felbft  in  ‘Detfung  gefepen  wirb,  jo  ftepen 
bie  Spiegel  niept  miteinanber  parallel,  unb 
bie  am  napen  Wegenftanbe  beftimmte  3nbej* 
forreftiort  ift  um  ben  SSinfcl  p feplerpaft,  ber  bas  doppelte  beS  SBinfels  ECe,  ber  Neigung 
beiber  Spiegel  gegeneinanber  ift.  ®er  SBinfel  p peißt  bie  Spiegelparallaje. 

3>enft  man  fiep  Dom  T)reßungSpunfte  C beS  großen  Spiegels  bie  Senfrecpte  CN 
auf  bie  ©eficßtslinie  OT  gefällt,  fo  erpält  man  aus  bent  bei  N retptwinfligen  Xreierf  CNT 
bie  Wleicpung 

CN 

*'*P~CT 
CN 
CT  ’ 

CN 

CT  • sin  1"  ' 

1 

206265  ‘ 


unb  ba  p nur  Kein  ift, 
alfo 


IfS  ift 


p ■ sin  1"  ■ 

r- 

sin  1"  : 


(S  10), 


alfo 


p"  - 206265 


CN 

CT 


^neritacß  ift  bie  ©arallajce  p pauptfäcplitp  oon  ber  (Entfernung  bes  WegenftanbeS 
abpängig;  je  gräfjcr  biefe  ift,  befto  Heiner  wirb  ber  JBinfel  p. 

Um  p erfapren,  wie  weit  ber  Wegenftanb  entfernt  fein  muß,  bamit  bie  an  ipm 
beobachtete  3nbejrtorreftioii  niept  über  2 Sefutiben  falfep  werbe,  pat  man  aus  noriger 

Wleiepung  bie  (Entfernung  CT  p beftimmen.  'Jünunt  man 
CN,  ben  Slbftaub  ber  Hütte  bes  großen  Spiegels  oon  ber 
Weficßtslinie  p 5 cm  an  unb  feßt  p = 2",  fo  ergibt  fiep 


3t».  i«. 


206265  • 5 


— cm, 


— 5156,0  m =»  2,8  Seemeilen. 

Ta  bei  3 Dieter  SlitgeSpöße  bie  Simm  3,6  See« 
meilett  oom  (Beobachter  entfernt  ift,  fo  Wirb  bie  an  ber 
Simttt  beobachtete  Jnbepforreftion  um  weniger  als  2 Se* 
Ktnben  feplerpaft  fein,  ein  , "fehler,  ber  im  ©ergleicp  pr 
Wenauigfeit  ber  Wblefung  niept  in  ©etraept  fommt. 

SBenn  nun  ber  SBinfel  jwifepen  jrnei  irbifepen 
©egenftänben  T unb  S (ffig.  192)  gemeffen  wirb,  oon 
benen  ber  unmittelbar  gefepene,  pier  T,  betn  ©eobaeßter  nape  genug  ift,  um  bie  Spiegel» 
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parallaje  nicht  oernadjtäffigen  ju  bürfen,  fo  lieft  man  nad)  (Einteilung  biefee  SBitileld  ben 
SBtnfel  SOT  a6.  (Es  ift  aber  ber  Xrehpuntt  C ber  9U()ibabe,  ober  bie  Kitte  beS 
großen  Spiegels  ber  3d)eitelpunft  aller  mit  bem  Seitanten  ju  beobad)tenben  'föinlel,  unb 
um  bafjer  ben  SSinfel  SCT  ju  erhalten,  ber  'Jlußcnminfel  am  Xreied  CTO  ift,  fjat  man 
bie  ©leictjung  Z.  SCT  = SOT  + p . 

.'piernad)  müßte  man  alfo  bie  '^arallaje  p jur  Slblefung  julegen,  um  ben  genteffenen  ©infei 
ju  erhalten.  9lber  man  umgeht  bie  Slntoenbung  ber  'fkrallape  p,  inbem  man  ftcts  bie  am 
unmittelbar  gefefjenen  ©egenftanbe  beftimmtc  3nberforreftion  in  91ed)nung  bringt.  Xenn  in 
biefem  galle  ift  fotoot)!  ber  gemeffene  ©infel  mie  aud)  bie  3nbejforreftion  mit  berfelben 
'ßarnllaje  behaftet,  fo  baß  biefe  burd)  bie  Sferbinbung  jener  beiben  ©roßen  bcfeitigt  luirb. 

Üluf  bie  (Entfernung  beS  burd)  Spiegelung  gefefjenen  ©egenftanbeS  fommt  eS  hierbei 
nicht  an. 

§ 223.  len  'Äbftanb  ber  gcrnrohrfäben  bondnanber  ju  beftimmen.  ©enn  bas 
gernrohr  auf  einen  weit  entfernten  ©egenftanb  jum  beutlidjen  Sehen  eingeftellt  ift,  befittben 
fid)  bie  beim  ®rennpunfte  ber  Cfularlinfe  angebrachten  '^arallelfäbcn  im  '.Brennpunfte  ber 
Objeftiülinfe  (§  210).  Xeuft  man  fich  bann  Dom  Kittelpunfte  beS  ObjeftiDS  nach  ben 
'.Kitten  jroeicr  miteinanber  parallelen  gaben  gerabe  Sinien  gezogen,  fo  h<äßt  ber  uon 
biefen  Hirnen  gebilbcte  ©infei  bie  gaben weite. 

Xie  Wröße  biefeS  ©infels  fann  bei  ber  Unterfuchung  ber  gernrohrftellung  in 
grage  fommen  unb  mirb  auf  folgeitbe  Seife  erhalten.  'Kan  brehe  bie  Cfularröhre  bes 
in  feinen  Iräger  gefchraubten  gernrohrS  fo,  baß  ein  tßaar  ber  gäben  rechtroinflig  jur 
(Ebene  bes  S ertönten  fleht,  ohne  babei  bie  (Einftetlung  beS  gernrohrS  ju  änbern.  'Jiadjbem 
man  bann  an  einem  ©egenftanbe,  j.  8.  an  ber  Simm,  bie  3nbejforreftion  beftimmt  hat. 
hält  man  ben  Sextanten  fo,  baß  bie  beiben  in  Xedung  gefehenen  8ilber  ber  Simm  mit 
einem  gaben  jufainmenfallen,  unb  fchraubt  nun  bie  geinfd)raube  fo,  baß  baS  Spiegelbiib 
ber  Simm  mit  bem  anberen  gaben  in  Xedung  gefehen  mirb.  ßieft  man  biefe  (Einteilung 
ab  unb  gibt  ber  ?lblefung  baS  Reichen  + ober  — , je  nad)bem  ber  Snbej  rechts  ober 
linfS  oom  2imbuS»9lullpunfte  fleht,  fo  ift  bie  algebraifdje  Xifferenj  biefer  9lblefung  unb 
ber  3nbejeforreftion  bie  gabenmeite. 

SS  fei  j.  ».  bie  Hblefung  = —TM/ 10" 
unb  bie  (tnbefforreftion  = -f-  5' 30", 

fo  ift  bie  tiabenroeite  = 1“  55'  40", 

ober  in  SKinuten  = 115', 7. 

Kan  fann  auch  folgenbcrmaßcn  ucrfahren.  3nbem  man  ben  Sextanten  oertifal  fo 
hält,  baß  bie  Simm  mit  einem  gaben  in  Xedung  ift,  bringt  man  DermittelS  ber  gein» 
fchraube  baS  Spiegelbiib  ber  Simm  mit  bem  anberen  gaben  in  Xedung  unb  lieft  biefe 
(Einteilung  ab.  Xann  bertaufdjt  man  bie  8ilber  in  bejug  auf  bie  gäben,  inbem  man 
burd)  paffenbc  '-Bewegung  beS  Seitanten  bie  Simm  mit  bem  gaben  in  Xedung  hält,  unter 
bem  erft  baS  Spiegelbiib  ber  Simm  roar,  unb  burd)  Xrcljung  ber  geinfd)raube  baS  Spiegel» 
bilb  jefjt  hinter  ben  anberen  gaben  bringt.  Xie  halbe  algcbraifche  Xiffcrcnj  beiber  91b« 
lefungeit  gibt  in  biefem  galle  bie  gabenmeite. 

tts  fei  j.  iß.  bie  erfte  Stbtefunß  = — 1°  50”  10" 
unb  bie  jioeite  Wblejung  = +2*  1'  IOC'. 

"Älgebraijdic  Xijfereuj  — 3°  61'  20" 

gabenmeite  = 1*55' 40" 

= 1 15', 7. 
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II.  {Irnfttns  unb  Ö»rid|ti{tung  bes  $r«rtantrn. 

§ 224.  Dutth&iegung  be§  Sextanten.  Sei  leicht  gebauten  Sejtanten  fann  e«  uoi* 
fommen,  baß  bie  Sitnbus-Gnben  fid)  bei  horizontaler  Haltung  be«  3nftrumcnt«  fenfen,  unb 
folglich  bi«  gleiche  be«  Sejtanten  feine  Gbene  ift.  Solche  Sejtanten  finb  natürlich  ju 
genauen  Seobadjtungen  uöllig  unbrauchbar. 

Um  )ich  oon  ber  erforberlidjen  geftigfeit  be«  3ttftrument«  ju  überzeugen,  bringt  man 
bie  Sonne  mit  ihrem  Spiegelbilbe  in  fdjarfe  Serührung,  inbem  man  ben  Sejtanten  uertifal 
hält.  Dann  breht  man  ben  Sejtanten  um  bie  ?ld)fe  bw  gernrohr«  in  bie  horizontale  £age 
unb  beobachtet  babei,  ob  bie  Sonnenbilber  ftetö  in  gleid)  fcharfer  Serührung  bleiben.  3n 
biefem  gälte  biegt  ber  Sejtant  nicht  burch-  Wehen  aber  bie  beiben  Sonnenbilber  bei  ber 
Drehung  be«  3nftrumeitt«  au«*  ober  ineinanber,  fo  ift  ber  Sextant  nicht  zu  gebrauchen. 

§ 225.  Untcrfuchung  ber  Spiegelftcllung.  Die  ebenen  ber  beiben  Spiegel 
muffen  rechtroinflig  zur  ebene  be«  Snftrument«  ftehen.  9Ran  unterjuche  junächft 
bie  Stellung  be«  großen  Spiegel«,  unb  ftel)t  biefer  richtig,  fo  ftellt  man  ben  fleinen  Spiegel 
parallel  zum  grofsen  unb  bainit  ebenfall«  fenfrecf)t  zur  3nftrnment«ebene. 

1.  Um  fich  oon  ber  richtigen  Stellung  be«  großen  Spiegel«  zu  überzeugen,  fcfjiebt 
man  bie  SUfjibabc  nach  ber  Dritte  be«  £imbu«  h'n  unb  hält  ba«  Snftrument  horizontal, 
bie  Spiegel  nach  oben  unb  ben  fiimbu«  Dom  9luge  abgeroenbet.  Dun  fieht  man  fchräge 
in  ben  großen  Spiegel  hinein  unb  gleichzeitig  nach  bent  Bon  ber  "Älhibabe  linf«  befinblithen 
üimbuebogen;  fällt  ba«  Spiegelbilb  be«  reeljt«  uon  ber  Üllljibabe  liegenben  2imbu«bogene 
mit  bem  linf«  liegenben  unmittelbar  gefehenen  Sogen  genau  zufammen,  jo  ftcht  ber  große 
Spiegel  jenfrecht  zur  3nftrument«ebene.  Denn  bei  biefer  Stellung  be«  Spiegel«  hobm 
alle  fünfte  be«  ilimbue  gleichen  i'lbftanb  uon  ber  Dritte  be«  Spiegel«  unb  nach  § 218.  2) 
etfeheint  bas  Spiegelbilb  eine«  Wegenftanbe«  cbenfomeit  hinter  ber  Spiegelebcne  al«  ber 
Wegenftanb  felbft  fich  uor  bem  Spiegel  befinbet.  Grfcßeint  aber  ba«  Spiegelbilb  über 
bem  unmittelbar  gefehenen  2imbu«bogcn,  fo  ftefjt  ber  grofje  Spiegel  nach  uorn  geneigt; 
bagegen  nad)  h'nte|1,  tuenn  ba«  Spiegelbilb  unter  bem  SimbuSbogen  gefehen  tuirb.  3ß 
man  noch  ungeübt  im  Irrfennen  be«  Spiegelbilbe«,  fo  braucht  man  nur  einen  ginger  gegen 
ben  red)t«  gelegenen  Simbnsbogen  zu  legen,  um  mit  bem  Spiegelbilbe  be«  ginger«  auch 
ba«  be«  Sütnbuäbogen«  fofort  Bon  biefem  felbft  unterfdteiben  zu  fönnen.  Giner  Ufeigung 
be«  Spiegel«  fann  bei  Bielen  Snftrumenten  burd)  eine  an  ber  JRücffeite  be«  Spiegelrahmen« 
befinblidje  Sdiraube  abgcholfen  merben.  Sei  biefen  Sextanten  tuirb  ber  große  Spiegel 
in  feinem  ;Uaf)men  burd)  brei  über  beit  Spiegel  greifenbe  metallene  3,mgen  gehalten, 
gegen  bie  ber  Spiegel  burd)  brei  Schrauben  gebrüeft  roirb,  bereu  ftöpfe  fich  an  ^ 3®ütf» 
feite  be«  Nahmen«  befinben.  SBirb  bie  obere  biefer  brei  Sdjraubett  etwa«  angezogen,  fo 
neigt  fid)  ber  Spiegel  nad)  Born,  bagegen  nach  hinten  über,  tuenn  bie  Schraube  nach  linf« 
herum  gebreljt  tuirb.  Df  an  mufj  aber  jelfr  Borfidjtig  mit  biefen  Schrauben  umgehen,  bamit 
fte  nicht  loder  merben  unb  baburd)  ben  Spiegel  roanbelbar  madjen. 

Drittel«  be«  befchriebencn  Serfahren«  fann  man  ben  großen  Spiegel  auf  etwa 
5 Dlimitcn  genau  fenfrecf)t  zur  3nftrutncnt«ebene  ftellett.  Gine  5 Drinutcn  betragenbe 
Slbroeidjuttg  biefe«  Spiegel«  uon  feiner  fenfreditcn  Stellung  hat  aber  auf  bie  28infelmefjung 
feinen  z'1  beachtenbett  Ginfluß.  Grft  bei  größerer  Slbtueidtung  tuirb  ber  hiccbutd)  ent* 
ftehenbe  gehler  in  ber  SBinfelmeffung,  ber  mit  ber  Wröjje  be«  gemeffenen  tföinfel«  toächft. 
oon  Sebeutung.  So  mürbe  z-  S.  burch  eine  40  Drinuten  betragenbe  9lbmeid)ung  biefe« 
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©Riegel«  Dort  ber  fenfreeßten  ©tellung  zur  Snftrumentdebette  ein  120°  großer  SBinfel  um 
eine  ßalbe  Dünnte  etwa  ju  groß  gemeffen  werben. 

2.  Unt  bie  Stellung  bee  fleinen  Spiegele  ju  prüfen,  feßraubt  man  bad  jum  beutlicßcit 
3eßen  eingeftellte  gernroßr  in  feinen  "träger  unb  fiet)t  rtad)  einem  gellen  Stern.  Säßt 
fieß  bann  bad  Spiegelbilb  beb  ©temd  mit  bern  Sterne  felbft  burd)  Bewegung  ber  Sllßibabe 
in  ber  9täßt  bed  SluUpunftd  jttt  Dedung  bringen,  fo  fteßt  bet  Heine  Spiegel  mit  bent 
großen  parallel,  alfo  ebenfalls  fenfreetjt  ,511t  ©bene  bed  3nftrumentd,  wenn  bie  SteÜintg 
bed  großen  Spiegele  berichtigt  ift.  ©eßt  aber  bae  Spiegelbilb  bei  ©emeguttg  bcr  Sllßibabe 
ftete  am  Stern  Dorbei,  fo  ftet)t  bet  Heine  Spiegel  geneigt. 

Statt  eined  Sterne  fattn  man  aueß  bie  Sonne  unb  beit  Dfonb  benußen. 

©benjo  eignet  fid)  bie  Stimm  ju  biefer  Unterfucßung.  2Ran  .bringt  bei  uertifaler 
Jpaltung  best  3nftrumentd  bae  Spiegelbilb  ber  Stimm  mit  biefer  felbft  genau  jur  Dedung 
unb  breßt  bann  bae  3nftrument  um  bie  Slcßfe  bed  gernroßrd  in  bie  f) Orientale  Sage,  fo 
werben  hierbei  bie  beiben  Stimmlinien  itt  Dedung  bleiben,  wenn  ber  Heine  Spiegel  betn 
großen  parallel  ift.  ©eben  bagegen  bei  ber  Dreßung  bee  3nftrumcntd  bie  beiben  Stimm« 
linien  audeinanber,  fo  bat  ber  Heine  Spiegel  eine  Steigung  jur  ©bene  bee  Snftrumentd,  bie 
um  fo  größer  ift,  je  weiter  bie  Silber  audeinanber  geben.  ©rjeßeint  babei  bad  Spiegelbilb 
ber  Simm  über  biefer  felbft,  jo  ift  ber  Heine  Spiegel  naeß  Dom,  bent  großen  Spiegel  ju 
geneigt;  er  ift  nad)  ber  entgegengejeßten  Seite  geneigt,  wenn  bad  Spiegelbilb  unterhalb 
bcr  Stimm  ift. 

Stuf  biefclbe  Söeife  läßt  fid)  biefe  Unterjud)ung  an  jebent  irbifeben  jeßarj  begrenzten 
©egenftanbe  audfübrett. 

Die  zur  Sericßtigung  ber  Stellung  bed  Keinen  Spiegele  biettenbe  Stellfdjraube,  oft 
fittb  beren  zwei  Dorbanben,  befinbet  fid)  gewöhnlich  in  ber  gußplatte  bed  Spiegelrabmettd, 
mit  bem  Stopfe  an  ber  'Jiüdfeite  bed  3nftrumentd. 

Oft  bie  Steigung  bed  fleinen  Spiegele  nur  eine  geringe,  fo  laffe  man  bie  Stell* 
idprauben  unberührt,  ba  eine  Heine  Steigung  biefed  Spiegele  feinen  bead)tenewertcn  ©influß 
auf  bie  S3infe(niejjung  bat. 

§ 226.  Stellung  bes  gerntoßtä.  Die  Slcßfe  bed  in  jeinen  Dräger  gefeßraubten 
gernroßrd  muß  parallel  zur  ©bene  bed  Sextanten  fein. 

3u  biefer  Unterfucßung  bebient  man  fieß  am  beften  zweier  Diopter,  bie  in  ber  Stege l 
jebem  Sextanten  beigefügt  werben  unb  aud  jmei  gleich  ßoßen  reeßtwinflig  gebogenen 
SWetallplatten  befteßen.  3n  bem  einen  biefer  Diopter  befinbet  fieß  ein  fleined,  ruttbeo 
2ocß  zum  Durcßfeßen,  Wäßrenb  in  bem  anberen  ber  obere  Seil  reeßtwinflig  aud* 
gefeßnitten  ift  3n  biefem  Sludjcßnitte  ift  ein  gaben  audgefpannt,  ber  parallel  zur 
©runbebene  bed  Diopters  läuft  unb  Don  biefer  ©bene  benfelben  Slbftanb  ßat,  wie  bad 
t'oeß  im  erftett  Diopter  Don  beffen  ©runbebene.  Um  zunäcßft  biefe  Diopter  zu  prüfen, 
ftellt  man  fie  mit  ißrer  ©runbebene  auf  einen  Difcß,  mit  ißren  breiten  gläeßen  bidit 
aneinanber,  unb  fießt,  bad  Singe  Dor  bie  Seßöffnung  bringenb,  ob  ber  gaben  fid)  genau 
in  ber  SISitte  biefer  Öffnung  befinbet.  3ft  biee  ber  galt,  fo  ift  bie  burd)  bie  Öffnung 
bee  einen  unb  beit  gaben  bed  anberen  Dioptere  gebadjte  ©eficßtdlinie  eine  parallele  zu 
ber  ©bene,  auf  ber  bie  Diopter  fteßen.  Dann  ftellt  man  ben  Sextanten  mit  feinen  güßen 
auf  einen  feftfteßenben  Difcß,  feßt  bae  2ocßbiopter  neben  ben  gernroßrträger  unb  bae 
gabenbiopter  neben  ben  fleinen  Spiegel  auf  ben  Sejtanten,  ober  aueß  beibe  auf  ben 
2imbud,  fo,  baß  fie  auf  berfelben  ©bene  fteßen  unb  bie  ©eficßtdlinie  parallel  zur  3nftrumentd* 
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ebene  unb  in  feitlid)er  IHicptung  and)  nad)  Äugenmap  parallel  yur  gernropradife  läuft. 
'Jiun  fiept  man  burd)  bau  Socpbiopter  unb  bringt  burd)  geeignetem  titerrüden  bem  g ertönten 
biefen  in  fold)e  Sage,  bap  ber  gaben  bem  gegenüberftepenben  Dioptcrm  eine  feparf  begrenzte 
poriyontale  Sinic  ober  aud)  einen  peroorragenben  fßunft  einem  entfernten  irbifrf>en  Wegen* 
ftanbem  bedt.  hierauf  fteüt  man  bam  gtrnropr  auf  biefen  Wegenftanb  yum  beutlidicn 
geben  ein,  fepraubt  em  in  feinen  Iräger  unb  brebt  bie  Ctutarröpre  fo,  bap  ein  'fSaar  ber 
gernroprfäben  parallel  yur  geytantenebene  ift.  giebt  man  nun  btird)  bam  gernropr  unb 
crblidt  bei  unoeränberter  Sage  bem  gestauten  ben  burd)  bie  Diopter  gefepenen  Sun  ft  bem 
Wegenftanbem  in  ber  Diitte  yroifepen  beiben  gernroprfäben,  fo  ift  bie  'Jltpfe  bem  gernroprm 
parallel  yur  gnftruntentmebene.  Cb  bie  gernropratpfe  in  allen  gtellungen  bem  gernroprm 
bie  yur  Snftrumcutmebene  parallele  Sage  pat,  erfäprt  man,  loenn  man  bam  gernropr  naep 
unb  nad)  auf  unb  nieber  fepraubt  unb  uaepfiept,  ob  ber  burep  bie  Diopter  beitimmte  tfiunft 
ftetm  in  ber  tüiitte  yroifepen  ben  gernroprfäben  bleibt,  gelbftoerftänblid)  barf  ber  gern* 
roprträger  in  feiner  .'pülfe  niept  jeplottern,  ba  baburep  bie  Sage  ber  gernropraepfe  eine  Oer* 
änberlicpe  wirb. 

3ft  jebod)  jener  burd)  bie  Diopter  gefepene  '$unft  bem  Wegenftanbem  bem  einen  gern* 
roprfaben  näper  alm  bem  anberen,  fo  pat  bie  gernropratpfe  eine  Dleigung  yur  geytanten* 
ebene.  Dicfe  'Jieigung  wirb  befeitigt  burep  bie  beiben  gtprauben,  mit  benen  bam  yur 
Slufnapme  bem  gernroprm  bienenbe  Weroittbe  an  ben  tHing  bem  gernroprtTägerm  befeftigt 
ift.  Söft  man  bie  untere  biefer  beiben  gtprauben  etroam  unb  yiept  bie  obere  an,  fo 
fenft  fid)  bam  Cbjeftioenbe  bem  gernroprm,  nmprenb  em  fiep  bei  umgefeprtem  gtprauben 
aufroärtm  neigt. 

'JJiatpt  man  bieje  llnterfutpung  an  einem  napen  Wegenftanbe,  fo  mufi  man  burep 
Stuf-  ober  'Jiieberftprauben  bem  gernroprträgerm  bie  Sltpfe  bem  gernroprm  in  benfelben 
Slbftanb  Bon  ber  Sbenc  bem  geytanten  bringen,  in  bem  fiep  bie  ©efitptmiinie  burep  bie 
Diopter  befinbet. 

Um  ift  immer  am  beften,  eine  etwa  oorpanbene  'Jieigung  bet  gernropratpfe  :yu  beseitigen ; 
foQte  biem  aber  aum  irgenb  einem  Wrunbe  niept  fofort  gefepepen  fännen,  fo  mnfs  man  bie 
Wroge  ber  'Jieigung  ftpäpen  unb  bie  gemefjenen  'JBinfel  wegen  ber  'Jieigung  ber  gernropratpfe 
berid)tigen.  Üllm  Süiapftab  bei  biefer  gepäpung  bient  bie  befannte  palbc  gabenmeite,  inbem 
man  ben  Slbftanb  bem  burep  bie  Diopter  gefepenen  fünftem  oon  ber  'JJiitte  ber  beiben 
Saraüelfäben  in  leiten  ber  palben  gabenweite  fd)iipt.  gft  biefe  y.  ©.  58',  unb  man 
i dingt  jenen  Slbftanb  auf  y ber  palben  gabenweite,  fo  ift  bie  'Jieigung  bem  gernroprm 
= 58'-  jf  - 1»'. 

ginb  feine  Diopter  oorpnnben,  fo  fann  man  bie  Sage  ber  gernropratpfe  auf  folgenbe 
28eife  prüfen.  'Jiaepbem  man  bam  yum  feparfen  gepen  eingestellte  geritropr  in  feinen 
Jräger  gefepraubt  unb  ein  Saar  ber  gäben  parallel  yur  gnftrumemmebene  gebrept  pat, 
ftellt  man  einen  möglicpft  gropen  SBinfel  ywiftpeit  yroei  gut  fieptbaren  Wegenftänben,  y.  SB. 
ywifepen  ymei  pellen  gtemen  ein,  inbem  man  bie  Dedung  ber  beiben  Silber  an  einem 
gaben  beobaeptet.  Seränbert  man  bann  bie  .^altung  bem  geytnnten  berart,  bap  bie  beiben 
Silber  nun  am  anberen  gaben  fiep  befinben,  fo  ftept  bam  gernropt  ritptig,  wenn  auep  an 
biefem  gaben  bie  beiben  'Silber  fiep  genau  beden.  Wepen  biefelben  aber  aumeinanber,  fo 
pat  bam  gemropr  eine  'Jieigung  unb  ywar  ift  bam  Objeftio  bem  gernroprm  ber  geytanten* 
ebene  yu  uape,  loenn  bie  Dedung  ber  beiben  Silber  an  bem  gaben,  ber  oon  ber  geytanten- 
ebeue  ber  entferntere  ift,  ftattfinbet,  unb  bie  Silber  an  bem  näperen  gaben  aumeinanber- 
gepen;  finbet  bam  llmgefeprte  ftatt,  fo  ift  bam  Objeftio  yu  weit  ab  oom  geytanten.  Ilm 
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eine  Neigung  $u  befeittgctt,  fjat  man  bie  oben  ermähnten  Sdjrauben  fo  ju  bref)en,  baji  bie 
beibcit  Silber  ber  Sterne,  bcren  SBinfcIabftanb  eingeftellt  ift,  an  beiben  Jäten  in  Terfuttg 
bleiben.  C«  ift  nämlich  bie  Neigung  ber  ©efidjtälinie  über  jeben  ber  beiben  gäben 
hinweg  beibe  9Bale  gleid)  grofe,  wenn  bie  Jldjfe  b«S  gernrohr*  parallel  jnr  ©ejtantenebene 
ift,  fo  baß  ber  an  einem  gaben  beobachtete  SBinfcl  ebenfo  fehlerhaft  wirb,  wie  am  anberett 
gaben.  Daß  ba*  eine  ibial  bie  ©efichtilinie  bem  Sejtanten  jugeneigt,  bas  anbere  Wal 

entgegengejeßt  geneigt  ift,  ift  gleichgültig,  ba  bei  beiben  Steigungen,  wie  fogleid)  gezeigt 
werben  foll,  ber  beobachtete  JSiufel  ftetS  $u  grojf  wirb. 

3n  bejug  auf  bie  ©röjje  be*  gernrohrobjeftioS  ift  ju  bemerfett,  baß  fein  Durch- 

meffer  minbeftenS  gleich  ber  Breite  bes  Keinen  Spiegel«  fein  muh. 

§ 227.  $eftimmung  bes  bttrth  bie  Neigung  bes  gernrohre  bcrurfachtcn  gehlere. 

SÜian  beute  fi cp  (Jfig.  193)  O al«  SRittelpuntt  ber  pimmel«ftigel,  A HV  (ei  ber  grilfitc  »rri«,  worin  bie 
Weobad)tung«e6ene  bie  pimmelatitgcl  fehneibet,  unb  Z fei  ber  fiol  bieje«  Sreije«.  Te«  leisteten  Wer- 

jtänbniffe«  »egen  nehme  man  AH V alb  porigont, 

Z alfo  alb  3cn't  be»  in  0 gebadeten  Weobachicr«  an. 
tiefer  habe  einen  Ü8inlel  jmifdjen  jwei  im  porigont  ge- 
legenen Wegenftanben  gemeffen , wobei  bie  Ebene  beb 
2 ertönten  Omn  in  ber  Ebene  beb  porigont«  liegt, 
ffieitn  nun  bie  beiben  Spiegel  m unb  n (entrecht  jnr 
3nftrument«cbrne  fiepen,  unb  bie  ffernrohraehfc  On  mit 
biefer  Ebene  parallel  ift,  |o  liegen  bie  Don  beit  (Segen- 
ftänben  auf  bie  Spiegel  fadenben  Strahlen,  bie  jurüd- 
geroorfenen  Strahlen,  fotnir  bie  Binfad«lote  auf  ben 
Spiegeln  ade  in  ber  Ebene  be«  porigont«,  mtb  bie 
Kinfel,  bie  fie  miteinanber  bilben,  werben  burth  Sogen 
beb  grSfiten  »reife«  AHV  gemeffen,  ba  im  Wtrgleid) 
jnr  unermehliihcit  Entfernung  be«  pimmeMgetoilbe«  ba« 
Trried  Omn  einem  Sanfte  gleid)  ju  ad)ten  ift.  Sun  fei  OA  bie  ®efidjt«Iinie  nach  bem  unmittelbar 
gejehenen  ®egenftanbe  A,  unb  biefe  iiinie  bilbe  mit  ber  Senfreihten  np  anf  ber  Ebene  be«  (leinen  Spiegel« 
ben  Wfintel  Anp.  Stacht  man  SBinfel  Bnp  = Anp,  fo  mufi  ber  Dom  jweiten  fflegenftanbe  auf  ben 
großen  Spiegel  m fadenbe  Strahl  in  ber  Wichtung  mnB  auf  ben  (leinen  Spiegel  n geworfen  werben, 
um  bie  Silber  betber  ®egenftänbe  in  Teefung  ju  fehen.  3ft  Pm  bie  Senlrechte  ober  ba«  EiniaU«lot 
auf  bem  grofien  Spiegel,  unb  WSinlel  PmC  = PmB,  fo  ift  C ber  jrncite  ®egenftanb,  beffen  Spiegel- 
bilb  fich  mit  bem  ®egenfianbe  A beeft.  Sogen  AC  mint  alfo  ben  beobachteten  Wiintcl,  biefer  ift  hoppelt 
fo  groß  al«  ber  Wogen  Pp,  ber  gleich  bem  WeigungSmintel  beiber  Spiegel  jueinanber  ift  (ff  218). 

Stimmt  man  jejt  an,  bie  fferttrohrachie  fei  um  ben  ®in(el  AOA'  = i gegen  bie  Ebene  be« 
Seftanten  geneigt,  treffe  mithin  nicht  ben  itn  porigont  liegettben  'Bmtlt  A jonbetn  ben  tß tt tt (t  A'  ber 
pimmel«lugrt,  ber  um  ben  Wogen  AA'—  i oertital  über  A liegt,  fo  ift  ber  Wogen  A'p  be«  burd)  A' 
unb  p gelegten  grjfjten  »reife«  gleich  bem  ffiinlel,  ben  fept  bie  WefiehtsUnic  OA’  mit  bem  Einfad«- 
lot  pn  bilbet,  unb  wenn  Bf  p — A'p  ift,  fo  liegt  B'  ebenfo  tief  unter  bent  porigont  ai«  A'  barüber. 
W erbinbet  man  Bf  mit  P,  bem  im  porigont  liegenben  Enbpunfte  be«  Einfad«lot«  Pm  anf  bem  großen 
Spiegel,  burch  ben  grbfjten  »rei«bogen  B'P  unb  oerlängert  ihn,  bi«  PC  --  PB'  ift,  fo  ift  mtn  Cm 
bie  Wichtung  be«  Dom  gmeiten  Ökgenftanbc  tommenben  Strahl«,  ber  in  ber  Widjtitng  m B’  auf  ben 
(leinen  unb  oon  biefem  in  ber  Wichtung  A'O  in«  Dinge  be«  Weobachter«  gelangt.  Eta  CC  — HB  ift, 
fo  liegt  C ebenfad«  ebenfoweit  über  bem  porigont  al«  A’.  ;Sicpt  man  noch  ben  griffen  »rciobogen  A'C' 
fowie  bie  Werti(al(reife  ZA  unb  ZC  anf  ber  Sugeloberfläche,  fo  mißt  A'C  ben  beobachteten  ®in(el. 
Jüan  lieft  aber  ben  SJinlel  AOC  ober  ben  Wogen  .-IC  = 2 Pp  ab,  weil  Pp  gleich  bem  Weigungswiitfel 
beiber  Spiegel  ift. 

Wegeichnet  * ben  richtigen  beobachteten  UBintcl , a'  ben  abgelefencn  SBiulel,  fo  ift  im  fphärijeheti 
Treird  ZA'C'  ber  ®in(cl  bei  Z = a',  bie  Seite  .4'C'  = a unb  jebe  ber  Seiten  ZA'  unb  ZC’  = 9(1“  — ». 
Ta  Wogen  AC  grbßer  ift  al«  A'C,  fo  ift  auch  ber  abgclefene  ©inlel  fteto  ju  groß  uccb  bie  auf  bie 
Dtblefung  anjubringenbe  Werhefferung  abjctjichen. 
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Bcftimmung  beS  burd)  bic  Steigung  bes  j?trnrobrs  omirjacbten  gehler«. 


S Rad)  § 53  ift  co*  a = co»’  (90°  — i)  + «in*  (90°  — t)  ■ cot  a’ 
ober  cos  a = sin' » + cos’  * • °os  a'. 

Bon  1 = 1 jubtrabiert  unb  1 — sin’  i = cos*  t gelegt, 

gibt  1 — co«  « = cos' » — cos*  * • co«  a' 

unb  1 — co«  a = co«*  t (1  — oo«  a')  , 

ober  2 sin’  } a = 2 ■ oo«’  i ■ sin’  } »' ; burd)  2 gehoben  unb  bureb  Äusjicben  ber  Cuabrat- 

murjel,  sin  } o = sin  { a'  • oo«  * 1). 

Mach  biefer  ©leichung  tönnte  man  ben  beobaebteteu  isiinlel  a berechnen,  toentt  bic  Steigung  be« 
Scrntobrs,  Wintct  «,  betaunt  ift. 

Scgt  man  ftatt  cos*  ben  gleichen  SBert  1 — 2 sin’}»,  (o  erhält  man  au«  ©I.  1): 
sin  j a = sin  } a'  — 2*  sin’ } » • sin  } a' 
unb  sin  } a — sin  } ar  = — 2 sin’  } t • sin  } a' , 

. o 1 (a  -j-  a'\  . 1 la  — a'\  „ . , . . , 

obet  2 oos  ^ ^ ^ — ) • »m  g f 2 — j = — 2 sin’ } * ■ srn  ) a'. 

Ta  bie  Neigung  » nicht  fehr  groS  loerben  lann,  jo  fännen  auch  bic  SBintel  a unb  a'  nicht  fo  »er- 
jehieben  ooneinanber  jein,  baB  bie  Annahme 

1 (a  -+■  a'\ 

j — J = cos  } a' 

einen  beachtcnSioerten  fehler  fieroorb ringen  mirb;  hobt  man  noch  bie  ©leichung  bureb  2,  jo  erhält  man 
oo«  J a’  ■ sin  ' a ) = —sin*  } » • sin  } a’ . 

Segt  man  nun  bic  Meinen  Jöinfel  a — a'  unb  i ihrem  Sinus  orooortional  unb  bioibiert  bureb 
co«  S a',  jo  roirb 

}(«  — a')  • «in  1"  = — J »'*  ■ sin*  1" • t«ng  } a', 
aljo  a — a’  = — »’  ■ sin  1"  • tang  } a'  } 

unb  a = a'  — »■*  ■ sin  1"  ■ tang  } «'  / 

9iad)  biejer  ©leichung  ift  bie  nautijehe  Tafel  23  berechnet,  in  bie  man  mit  bem  abgelcfenen 
SUinfel  a'  unb  ber  Steigung  bce  (i er ur obre,  in  Minuten  ausgebrädt,  eingeht,  um  bie  oom  abgelefenen 
'ßintel  abjujiehcnbc  Berichtigung  ju  erhalten. 

Beifpitl.  Ter  bei  einer  Steigung  bes  Serurohrs  oon  21/  beobachtete  fflinfel  (ei  115°  gejuitben; 
roie  groll  ift  ber  richtige  iüintcl? 

» = 20'  = 1200"  log  = 3,0792 
2 

log  »'*  = 0,1584 
log  sin  1"  = 4,6850  — 10 
} «'  = 57°  3»/  log  tang  = 0,1958 
Iog(ar' — «1  = 1,0398 
a'  — a = 11", 

ber  berichtigte  Säintel  aljo  = 1 14°  59'  49". 

158  ift  nun  flat,  bafi,  roemt  bie  gernrohradjft  parallel  jur  3nftrument8ebene  ift,  man 
auch  ftets  itt  ber  9ttd)tung  biefer  ?ld)fe  bie  Xcdung  beiber  Silber  beobadjten  muß.  Xes« 
halb  brcljt  ntau  beim  ääinlclmeffen  ein  '}kar  ber  gäben  im  gemrof)r  parallel  jur  ©bene 
be8  Snftrumentä  unb  beobachtet  bie  Xecfitng  ober  bie  '-Berührung  ber  Silber  ftetä  in 
ber  Witte  jroifdjen  biefen  beiben  gäben.  '.Nebenbei  bat  matt  bann  an  biefeit  gäben 
aud)  bie  Kn  ge  ber  3nftrument8ebene  Oor  'Nugat  unb  fanu  biefe  ©bene  um  fo  leichter  mit 
ber  Scobad)tung8ebene  parallel  halten. 

§ 228.  Turrfjbicgung  ber  'Mlf)ibabc.  SSenn  bie  SUfjibabe  liiert  ftarf  genug  ift, 
ober  meim  fie  ficfi  nicht  leicht  genug  bemegt,  fo  mirb  man  bie  ©röffe  beäfelbcn 
SBinfelö  oerfchieben  finben,  meitn  matt  bie  Xedung  ber  '-Bilber  einmal  burdj  '-Borroärte< 
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fcßrauben  unb  ein  ^roeiteö  Wal  burd)  'JiürfmärtBfd)raiiben  ber  Seinfdjraube  bettjerffteHigt. 
Wan  fann  biefen  geßler  unftßäblidj  machen,  inbem  man  foiooljl  ben  SBinfel  loie  aud)  bie 
3nbejforreftion  burd)  biefelbe  Seiocgung  ber  geinfcßraube  einfteHt.  (Erfolgt  alfo  j.  58.  bei 
Einteilung  beB  28infelB  bie  Rettung  ber  Silber  burd)  '-öonoärtBfcßrauben  ber  (dlßibabe, 
fo  ift  aud)  bie  Snbejforreftion  burd)  Sonoärtsidjraubcn  einjuttcllen.  Cber  man  mißt  jeben 
ffiinfel  unb  aud)  bie  3nbejforrettion  einmal  burd)  SonoärtB«  unb  bann  burd)  iHücftoärtB« 
idjraubeit  unb  nimmt  auB  je  jmei  foldjen  Stblcfungen  baB  Wittel. 

§ 229.  Prüfung  ber  SitnbuBteüung.  9Jian  fteüe  ben  3nbcr  beB  'JfoniuB  genau 
auf  ben  'Jfußftrid)  beB  fiimbuB  ein  unb  fefje  ju,  ob  bcr  Eubftrid)  ber  'Jioniustcilung 
ebenfallB  mit  bcm  jugeßörigen  Striche  beB  fiimbuB  genau  jufammenfällt.  fiieft  man  mittelB 
beB  oortragenben  'JfoniuB  auf  10  Sefunben  genau  ab,  unb  ift  ber  fiimbuB  in  )‘ed)ftel  fflrabe 
geteilt,  }o  muß  alfo  bei  ber  ermähnten  Einteilung  ber  Snbftrid)  beB  'JfoniuB  mit  bem 
9°  50'  angebcnben  Striae  beB  fiimbuB  jufammenfallcn  (§  214).  Sollte  bicB  nidjt  ber 
f^all  fein,  fo  fdjäßt  man  bie  ?lbroeid)ung  möglicßft  genau.  Tann  ftellt  man  ben  3»tbej 
ber  iHcitje  nad)  genau  auf  alle  übrigen  Striche  beB  fiimbuB  ein,  unb  loenn  bann  jebeBmal 
ber  Eubftrid)  beB  'JfoniuB  mit  bem  entfpredjenben  fiimbuBftrid)c  jufammenfällt,  fo  ift  bie 
Teilung  eine  gleichförmige. 

Jinbet  man  aber  bei  allen  Einteilungen  eine  gleich  große  SUbtoeicßung  beB  'JfoniuB- 
EnbftricßB  Dom  entfpredjenben  fiimbuBftrid)e,  fo  liegt  ber  'JfoniuB  ju  loeit  auf  bem  fiimbuB, 
loenn  fid)  fein  Enbftrid)  linfB  ootn  entfpredjenben  fiiinbuBftriche  befinbet,  unb  ein  noch 
linfs  uom  'JfoniuB*Enbftrid)c  befinblidjer  Strich  mit  einem  fiimbuBftricf)e  jufammenfällt. 
Sefinbet  fid)  bagegen  bei  genauer  (Einteilung  beB  3nbej  auf  einen  fiimbuBftrid),  j.  ©.  auf 
ben  'Jfullpunft  beB  fiimbuB,  ber  Eubftrid)  beB  'JfoniuB  redjtB  uom  9°  50'  angebcnben  Teil* 
ftridje,  fo  baf)  fd)on  ein  norhergcf)enbcr  'JfoniuBtrid)  mit  einem  fiimbuBftrid)c  jiifammenfällt, 
fo  liegt  ber  'JfoniuB  nid)t  loeit  genug  auf  bem  fiimbuB.  (Einen  fehlet  biefer  ?Irt  läßt  man 
oon  einem  gcfd)idten  Wecßauifer  befeitigen,  fonft  müßte  man  ihn  bei  jeber  'Jlblefung  in 
'Jfecßnung  bringen. 

SGJenn  man  aber  bei  biefer  Unterfud)ung  bie  befproeßenen  ?lbiueid) ungen  an  Der* 
fthiebenen  Stellen  bes  fiimbuebogenB  unter  fid)  uerid)iebett  finbet,  fo  ift  enttoeber  bie 
fiimbuBtcilung  fehlerhaft,  ober  bie  ?l!t)ibabe  breht  fid)  nid)t  um  ben  Wittelpunft  ber  Teilung. 
Tae  erfte  ift  ber  [fall,  loenn  bie  ?lbtoeid)ungen  gaitj  unregelmäßig  finb;  bemerft  man 
bagegen  eine  ziemlich  regelmäßige  ßtt*  ober  Abnahme  in  jenen  Slbtoeidgmgen,  fo  beioegt 
fid)  ber  'JfoniuB  auf  ber  flltiibabe  nidjt  fonjentrifd)  jur  Teilung  fottbern  um  einen  aitberen 
Suntt  alB  um  ben  Wittelpunft  ber  fiimbuBteilung. 

Sei  bcr  heutigen  SoHfommenßeit  bcr  TeilungBmafdjitten  hol  "'an  inbeffen  feine 
fehler  in  bcr  Teilung  ju  befürchten,  loenn  man  feinen  Sextanten  Don  einem  anerfannt 
tüchtigen  Wecßauifer  beließt;  aud)  muß  bie  (Erjentrijitat  ber  Sllßibaben * (Bewegung  jdjon 
reeßt  bebeutenb  fein,  wenn  fie  bei  obiger  Unterfudjung  merfbar  loirb. 

§ 23«.  »efißaffcnheit  bet  Spiegel.  ®ie  fpiegelnben  ivlacßen  jebeB  ber  beiben 
Spiegel  müffen  eben  unb  miteitianber  parallel  fein.  (Sin  foldjcr  Spiegel  macht  ooit  einem 
toeit  entfernten  ©egenftanbe  nur  ein  Silb,  baB  fdjarf  begrenzt  ift  unb  ben  ©egenftanb  fo 
jeigt,  loie  man  ißn  in  SBirflidjleit  fielt  (§  216.  3).  Sinb  bie  fpiegelnben  gtädien  bagegen 
nidjt  eben,  fo  erfeßeint  baB  Spiegelbilb  beB  ©egenftanbeB  oerjerrt,  oon  unbeutlicßen,  Der* 
ießtoommenen  SRänbetn  umgeben,  unb  finb  bie  Spiegelflächen  jtoar  eben,  aber  nicht  parallel 
miteinanber,  jo  macht  ber  Spiegel,  ben  man  in  biefem  ffaüe  priBmatifd)  gcftaltet  nennt, 
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»cidjaffettbeit  ber  Spiegel. 


au  cf)  uon  einem  weit  entfernten  ®egenftanbe  jinci  Silber.  Um  biefe  ©rfcheinung  §u  er* 
Hären,  ftelte  abcd  (gig.  1 1*4 ) ben  Durd)fd)nitt  eine«  priematifd)  geftnltcten  Spiegel«  bar, 
fentredit  jur  belegten  gläd)e  6c  gebad)t.  ®oit  einem  tjelten  Sterne  61  gelange  ein  i'icfit- 
ftrapl  in  ber  8iiditung  8 g auf  ben  Spiegel,  fo  wirb  biefer  uon 
ber  uorberen  ,~vläd)e  ad  jo  juriidgeroorfen,  bafi,  wenn  hg  J.  ad 
ift,  bic  ©infei  Sgh  unb  hgm  einanber  gleid)  finb,  alfo  gm  bie 
fRidjtung  be«  jurüefgemorfenen  Strahl«  ift.  ©n  anberer  in  ber* 
felben  tHidjtung  Sg  fommenber  Strahl  bringt  in  ba«  ®la«  ein, 
wirb  gebrodien,  bann  üon  ber  glädje  6c  jurüdgeworfen  unb  beim 
9fu«tritt  au«  bem  GHajc  in  bie  fiuft  wieber  gebrochen  ff.  gig.  186). 
Siefjt  man  fjicr  junädjft  uon  biefer  ®ied)ung  be«  Straf)!«  ab  unb 
benft  fid),  ber  jweitc  Strahl  Sg  fiele  bei  g fofort  auf  bie  belegte 
gläd)e  fe,  bie  mit  6c  parallel  fei,  jo  wäre  ig  ba«  trinfallölot, 
ber  Ginfallewintel  Sgi  alfo  größer  al«  ber  erftc  ©infei  Sgh , unb 
ba  bie  ©in lei  Sgi  unb  ign  gleich  finb,  fo  ift  and)  ©infei  ign  größer  al«  igm,  jo 
bafi  bie  uon  beiben  Spiegelflächen  jurüdgeworfenen  Strahlen  ben  ©infei  mgn  miteinanber 
bilben.  tiefer  ©infei  mgn  ift  boppelt  fo  groß  al«  ber  ©infei  hgi,  wie  fid)  leidjt  au« 
ber  gigur  ergibt,  fflfan  fann  bie  Sad)e  fo  anfehen,  al«  fei  bie  Spiegelfläche  ad  in  bie 
Sage  ef  gebreht;  bejeicfjnct  <x  ben  9?eigung«tuinfel  beiber  Spiegelflächen,  alfo  bie  ®röße 
ber  Drehung,  fo  änbert  ber  juriidgeworfen«  Strahl  feine  9tid)tung  um  2*.  ©egen  ber 
®red)ttng  be«  Strahl«  im  ®lafe  wirb  ber  ©infei  mgn  nod)  größer  al«  2 a mtb  er  wächft, 
wenn  ber  l£infatl«minfel  Sgi  jimimmt,  ba  bann  bie  Strahlen  um  fo  fdjräger  auf  ben 
Spiegel  fallen,  alfo  bei  ihrem  ©ntritte  in  ba«  ®la«  fowie  beim  Austritte  barau«  um  fo 
ftärfer  gebrochen  werben.  Da  bemnad)  bie  uon  beiben  gläcßen  be«  Spiegel«  jurüefgemorfenen 
Strahlen  eine«  Stern«  in  oerfchiebenen  {Richtungen  in«  flu  ge  gelangen,  fo  muff  man  and) 
jwei  Spiegelbifbcr  be«felben  Stern«  fehen,  bereu  flbftanb  uoneinanber  um  fo  größer  wirb, 
je  größer  ber  ©nfaH«winfe!  Sgi  ift. 

3ft  j.  ®.  ber  9feiguug«winfel  ber  beiben  Spiegelflächen  gleich  5 Sefunbcn  unb  ber 
(£infaH«winfcl  Sgi  gleid)  75°,  fo  beträgt  ber  flbftanb  beiber  Spiegelbilbcr  nahe  */4  SRinute. 

Um  nun  bie  ©iite  be«  großen  Spiegel«  ju  prüfen,  jdjraubt  man  uor  ba«  Cfular 
be«  gernrohr«  ba«  zugehörige  ®lenbgla«  unb  ftellt  ba«  gernrohr  nad)  ber  Sonne  jum 
beutlichen  Sehen  ein.  Dann  hält  man  ben  Sejtanten  mit  ber  linfen  $>anb  fo,  baß  bie 
Sonnenftrahleit  möglidjft  fdjräge  auf  ben  großen  Spiegel  fallen,  unb  richtet  ba«  mit  ber 
redjten  ftanb  gehaltene  gernrohr  auf  ba«  Spiegelbilb  ber  Sonne.  Sieht  man  jtuei 
Spiegelbilber  ber  Sonne,  jo  ift  ber  Spiegel  priematifd)  unb  nicht  ju  gebrauchen;  erfcheint 
nur  ein  ®ilb,  aber  unbeutlid)  unb  mit  nerfd)Wommenen  iHänbern,  fo  finb  bie  Spiegel* 
flädjen  jwar  parallel  miteinanber,  aber  nicht  eben  gefdjliffen.  Srblirft  man  bagegen  auf 
allen  Stellen  be«  Spiegel«  immer  nur  ein  ninbe«  unb  fd)arf  begrenzte«  Spiegelbilb  ber 
Sonne,  fo  ift  ber  Spiegel  brauchbar,  ge  ftärfer  ba«  gemrohr  uergrößert,  befto  leichter 
wirb  man  Spiegelfehlet  erfennen. 

Wewöhnlid)  oergrößem  bie  Sertantenfernröhre  fed)«-  bi«  zehnmal,  unb  ba  man  mit 
bloßem  fluge  noch  einen  Wegenftonb  ließt,  beffen  ©efid)t«roinfel  nicht  Heiner  al«  etwa  eine  2Ki* 
nute  ift,  fo  Wirb  man  mit  bem  Sejtantenfernioht  nodi  Cüegenftänbe  unterfcheiben,  bereit  Wefidjt« 
winfel  fed)«*  bi«  zehnmal  fleiner  finb  al«  eine  ilRinute,  alfo  10  bi«  6 Sefunben  betragen. 
'Hian  wirb  alfo  nach  obigem  iBeifpielc  bie  pri«matifd)e  ©eftalt  eine«  Spiegel«,  beffen  glächen 
einen  ©infei  uon  nur  5 Sefunben  miteinanber  bilben,  noch  red)t  gut  wahrnehmen  fönnen. 
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Sollte  mau  bie  get)ler  beftimmen,  bic  bie  pri®matifd)e  0eftalt  be®  großen  Spiegels 
in  ben  mit  bem  Sextanten  gemeffenen  Sin  fein  uerurfad)t,  fo  müßte  man  erft  alle  übrigen 
gehler  bes  Sejrtanten  beridjtigen  ober  bod)  fennen  unb  bann  mehrere  ooncinanber  uer* 
idiiebene  Sinfel  fo  genau  tuie  möglid)  meffen.  Sann  hätte  man  ben  großen  Spiegel  au® 
feinem  ©ahmen  tjerausjuneljmen,  ifjti  umgefcfjrt  mieber  einjuießen,  fo  baß  bas  (fnbe,  ba® 
erft  bem  iiimbus  jugefeljrt  mar,  nun  oon  biefem  abgefeijrt  ift,  unb  narfjbem  er  fenfredjt 
jur  Übene  be®  Sextanten  geftellt  ift,  müßte  man  bie  oortjer  beobadjteten  Sinfel  mieber 
io  genau  roie  möglid)  meffen.  Irrgäbe  fid)  ein  llnterfdjieb  jroifdjen  ben  erften  unb  leßtett 
'Weitungen,  fo  märe  bie  .öälfte  biete®  llnterfdjieb®  bie  ©erießtigung  für  ben  betreffenben 
Sinfel,  unb  bas  aritl) metifdje  Wittel  au®  jroei  Weitungen  beöfelbcn  ©Mittel®  ber  oom 
Spiegelfehler  befreite  SBinfel.  gnbefjen  ift  biefes  ©erjafjren  nid)t  3U  empfehlen,  ba  e® 
immerhin  möglid)  ift,  baß  ber  Spiegel  nad)  bem  .öerauonebmen  unb  äöiebereinfeßen  lofe 
im  ©ahmen  unb  baburri)  roattbelbar  roirb.  ©effer  ift  e®,  nacfjbent  mau  ben  Spiegel  auf 
oben  angegebene  Seife  geprüft  unb  il)u  braud)bar  gefurtben  hat,  ben  etroa  nod)  uorbanbenen 
Spiegelfefjler  mit  betn  butd)  bie  Gijentri^ität  ber  ©Ihibabettberoegung  ßeroorgerufenen 
gehler  jitfammen  311  beftimmen  (§  232). 

bemerfen  ift  ßier  nod),  baß  bie  21  rt  ber  ©efeftigung  be®  Spiegel®  in  feinem 
©ahmen  feine  Xurdjbiegung  be®  Spiegels  betoirfen  barf.  ÄMerburcf)  mürbe  bie  tfbenfjeit 
ber  Spiegelflächen  aufgehoben  unb  alfo  bas  Spiegclbilb  be®  ©egenftanbe®  oerjerrt  merben. 
Oft  ber  Spiegel  in  ber  2lrt  befeftigt,  roie  es  in  § 225  befdjrieben  ift,  fo  müffen  bie  brei 
Schrauben,  bie  ben  Spiegel  gegen  bie  jungen  uorne  briiden,  genau  gegen  bie  Stellen 
biefer  3,,nflen  gerid)tet  fein,  bie  bie  Stüßpunfte  für  ben  Spiegel  bilben. 

Den  flcineti  Spiegel  prüft  man  auf  bicfelbe  Seife  roie  ben  großen  Spiegel.  ©Jan 
tann  fid)  oud)  burd)  folgenben  ©erfud)  uott  ber  ©roudjbarfeit  beiber  Spiegel  jugleid)  über« 
jeugen.  ©achtem  bas  ©lenbglas  oor  bas  am  ftärfften  oergrößernbc  Ofular  gefctjraubt 
unb  bas  gentrot)r  nad)  ber  Sonne  311m  beutlicßen  Sehen  eingeftcllt  ift,  fd)raubt  man  e® 
in  feinen  Träger  unb  biefett  ganj  nahe  an  ba®  Onftrument  heran,  fieht  nach  ber  Somte 
unb  beroegt  bie  ©lljibabe  in  ber  ©ahe  bes  üimbu®=©ullpunft®,  bi®  man  bas  Spiegelbilb 
ber  Sonne  crblidt.  Tann  fchiebt  man  bie  2lü)ibnbe  langfam  uorroävt®,  babei  ba®  Spiegel« 
bilb  ber  Sonne  immer  im  gernrohr  bctjaltenb,  bi®  man  am  (Snbe  be®  üimbuSbogeit®  an« 
gefommen  ift,  alfo  ben  größtmöglichen  SBinfel  eingeftelit  hat.  ©einerft  man  nun  immer 
ein  runbeS  unb  fdjarf  begrenzte®  Spiegelbilb  ber  Sonne,  fo  finb  beibe  Spiegel  brauchbar. 
Ifrjcßeint  bagegen  bas  Spiegelbilb  boppelranbig,  finb  alfo  jroei  Spiegelbilbcr  oorhanben, 
jo  taugt  ber  große  Spiegel  nicht,  roenn  bieje  Xoppelrättber  immer  roeiter  auSeinanber 
gehen,  je  roeiter  man  bie  ?llf)ibabe  oorroärt®  beroegt.  ©leibt  aber  ba®  boppelranbige 
Spiegelbilb  unueräitbert,  fo  ift  ber  fleine  Spiegel  unbrauchbar. 

Xas  ©erhältni®  jroifchen  ber  ©reite  bes  großen  Spiegel®  unb  ber  be®  fleinett 
Spiegel®  muß  berart  fein,  baß  bas  oom  großen  auf  ben  Heilten  Spiegel  geworfene 
Strahlenbünbel  auch  bei  ber  fdjrägiten  Stellung  be®  großen  Spiegel®  ben  fleinen  Spiegel 
inöglichft  auSfiillt.  Schiebt  man  bemnaef)  bie  2llt)ibabe  an  ben  fleinen  Spiegel  heran,  unb 
fieht  nun  bid)t  an  ben  ©ahmenfaitten  bes  großen  Spiegels  oorbei  nach  bem  fleinen 
Spiegel,  fo  müffen  biefe  Manien  bie  äußeren  Mauten  bes  fleinen  Spiegel®  beden. 

§ 231.  Prüfung  ber  farbigen  Wläfer.  Tie  glädjen  biefer  Wläfer  müffen  ebenjo 
roie  bie  ber  Spiegel  eben  unb  einanber  parallel  fein.  Wan  unterjucht  bies  in  berfelben 
IBeije  roie  bei  ben  Spiegeln,  inbein  man  bie  Sonnenftrat)len  nacheinanber  auf  jebe®  01a® 
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fallen  läßt  unb  jufief)t,  ob  nur  ein  oom  ©lafe  erjeugtes  ©piegelbilb  oorhanben  ift  unb 
biejes  runb  unb  fcfciarf  begrenzt  erfdjeint. 

Um  ben  gef)ler  beö  beobachteten  SBinfclS  flu  bestimmen,  ber  burd)  prismatifd)  gc» 
ftaltete  ©läfer  uerurfad)t  wirb,  bringt  man  bei  niebrigem  ©onnenftanbe  bie  ©eitenränber 
ber  ©onne  unb  ihres  ©piegelbilbess  in  fd)arfe  Berührung,  unb  jwar  ohne  babei  bie  Blenb* 
gläfer  ju  benugen.  Tie  fid)  ergebenbe  Hblefung  oergteicht  man  bann  mit  ben  äblejungen, 
bie  man  erhält,  wenn  man  nach  unb  nach  bie  einzelnen  ©läfer  oor  bie  Spiegel  legt  unb 
jebesmal  jo  genau  wie  möglich  bie  Berührung  ber  ©onnenbilber  mieber  einftcllt.  Tie 
llnterfchiebe  jwifchen  biefeit  iSblefungen  unb  ber  ohne  ©läfer  gefunbenen  triblefung  ergeben 
bie  gehler  ber  einzelnen  ©läfer.  ©inb  bie  ©läfer  um  180°  brehbar,  fo  laffen  [ich  ihre 
gehler  fc^on  befjer  beftimmen,  ba  man  in  bieiem  galle  jebeömal  jwei  gleichfarbige  Silber 
beobachten  fann,  benen  fich  burch  9luf=  ober  'Jrieberfcbraubcn  bes  gernrohrS  gleiche  Wellig« 
leit  geben  lägt.  Dian  lege  oor  jeben  Spiegel  baS  bunlelrote  ©las,  beobachte  bie  '■Be- 
rührung ber  ©onne  mit  ihrem  ©piegelbilbe  mehrere  Diale  unb  nehme  aus  ben  erhaltenen 
flblefutigen  bas  'Drittel.  Tann  btehe  man  bas  oor  bem  groben  ©piegel  liegenbe  ©las 
um  180°  unb  beobachte  biefelbc  Danbberührung  ebenfo  oft  wie  oorhin.  Ter  halbe  Unter- 
fdjieb  jroifdjen  bem  'Drittel  auö  ben  lebten  'riblefungen  unb  bem  erften  Drittel  ift  ber 
gehler  bes  gebref)ten  ©lafes.  hierauf  brehe  man  aud)  baS  oor  bem  fleinen  ©piegel 
liegenbe  ©las  um  180°  unb  beobachte  nochmals  biefelbe  Danbberührung  ebenfo  oft  wie 
juoor.  TaS  Drittel  aus  biefen  ?lblefungen  mit  bem  burd)  bie  jweite  Beobachtung  ge- 
funbenen Drittel  oerglidjen,  gibt  ben  hoppelten  gehler  bes  ©lafes  oor  bem  Keinen  ©piegel. 


Seilpiel. 

!Rad)  $rebnng  beb  Wlaie« 

Sladi  Irehnng  beS  ®lafeS 

Srfte  9rcb(id|tung 

oor  bem  groben  Spiegel 

oor  bem  (leinen  Spiegel 

— 83'  40" 

— 88'  10" 

— 33'  50" 

33  35 

33  5 

34  0 

88  50 

33  20 

33  50 

33  45 

33  20 

33  65 

83  40 

33  5 

33  50 

I.  SOiittel  -= 

— 33' 42" 

H.  IVittel  = — 33'  12" 

UI.  üiittet  = — 33' 53" 

n.  Stittel  = 

— SS”  12" 

n.  SWittel  = - 38'  12" 

Unterjdjieb  = 

30" 

llnterfeftieb  — 41" 

Reblet  = 

15" 

Rebler  = 20" 

JVepler  bei  ®la(e« 

oor  bem  groben  Spiegel  in  bet  erften  Soge  — — 15" 

1» 

P»  ff 

„ er  Pt  pp  ip  #p 

jmeiten  „ — + 15" 

Reblet  bes  ®lafes  oor  bem  tleintn  Spiegel  in  ber  er(ten  Doge  = -f-  20" 
««»».  „ „ „ „ Jtoeiten  „ = — 20" . 


Sluf  biefelbe  Steife  beftimmt  man  bie  gehler  ber  hellroten  unb  grünen  ©läfer,  Wenn 
bie  ©onne  uiebrig  fteljt,  mug  bann  aber  wegen  ber  Seränberlid)feit  beS  oertifalen  Sonnen» 
biirchmeffevs  ben  ©ejtanten  horizontal  halten  unb  bie  Berührung  ber  ©eitenränber  be- 
obadften;  bei  hohem  ©onnenftanbe  lann  man  auch  baS  burd)  bie  hellen  ©läfer  nicht  ftarf 
genug  gebämpfte  Sonnenlicht  burch  bas  Dfular-SlenbglaS  abfchwächen.  Tag  man  bie 
oorftehenbe  Unterfudjung  and)  am  Boümonbe  machen  fann,  ift  jelbftoerftänblid). 

Bei  oielen  ©ejtanten  finb  nur  bie  oor  bem  fleinen  ©piegel  befinblid)en  ©läjer 
brel)bar,  bie  oor  ben  grogen  Spiegel  ju  legenben  ©läfer  bagegen  nicht.  ftat  man  mit 
foldjen  ©ejtanten  Srinfel  gemeffen  unb  ein  oor  bem  grofteu  Spiegel  befinblicf)cö  ©las 
gebraudjt,  fo  mug  man  bei  Beftimtnung  ber  Snbejforreftion  baSielbe  ©las  benugen. 
Taburch  wirb  ber  gemeffene  Sfinfel  oon  einem  etwa  oorhanbenen  gehler  bes  ©lafes 
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befreit,  weil  bei  jebem  ©infei  bic  Sid)titraf)len  in  berfelben  (Richtung  touret)  bie  ©läfer 
geben,  alfo  and)  bet  burd)  ein  ®la«  heroorgerufene  Rebler  in  ber  Jnberforreftion  ebenfo 
groß  ift  al«  im  gemeffenen  ©infei.  Bei  ber  Beftimmung  ber  Snbejforreftion  wirb  man 
bann  auch  oor  ben  Keinen  Spiegel  ba«  gleichfarbige  ©la«  borjulegen  hoben  nnb  ba«  'Drittel 
au«  ben  in  entgegengefeßten  Sagen  biefe»  ©lafe«  beobachteten  3nbej;forreftioncn  auf  ben 
gemeffenen  ©infel  amoenben. 

Um  ben  ©influfj  ber  ©läfer  auf  bie  ffiinfelmejfung  möglid)ft  ju  oerringern,  finb  bie 
oor  bem  großen  Spiegel  bcfinblichen  ©läfer  fo  geftellt,  bafs  ber  jurtirfgeworfene  Strahl 
jenfrecf)t  auf  ba«  ©la«  fallt,  mäbrenb  bie  oor  ben  Keinen  Spiegel  ju  legenben  ©läjer 
(‘entrecht  jur  Sldjfe  be«  eingefchraubten  gernrohr«  ("tetjen  foUen.  (JSri«matifd)  geftaltete  ©läfer 
fönnen  in  ihren  ©infaffungen  auch  f°  ßeftcHt  rcerbeti,  baß  ber  burd)  fie  oerurfad)te  gehler 
oerjrijwinbet.  ©«  ift  bie«  bann  ber  gall,  tuenn  bie  Berbinbung«(inie  jwi(d)cn  bem  bideren 
unb  bünneren  'Teile  be«  ©lafe«  bie  3nftrument«ebene  rcdjtwinflig  trifft.  Tenn  toentt  man 
fich  ba«  Win«  in  biefer  Sage  parallel  jur  Snftrumentsebene  burchfdjnitten,  fo  ift  bie 
Schnittfläche  ein  fRedjted,  mithin  toerben  bie  burchgebenben  Strahlen  nicht  au«  ihrer 
(Kid)tung  abgelentt  (§  196). 

§ 2S2.  Abweichung  be«  Alhibaben=Trehpunftl  bom  SHittelpnnftc  ber  Teilung 
(ttrjentrijität).  ©«  ift  einleudjtenb,  baß  ber  ©rabbogen  be«  Sextanten  ober  Cftanten  ben 
oon  ber  ?llf)ibabc  burchtaufenen  ©infel  nur  bann  richtig  angeben  fanit,  wenn  bie  91lf)ibabe 
fid)  genau  um  ben  SRittelpunft  biefe«  ©rabbogen«  bewegt.  Trifft  bie«  nicht  ju,  fo  finb 
alle  mit  bem  Sextanten  beobachteten  ©infel  mehr  ober  weniger  fehlerhaft,  unb  biefe  gehler 
finb  um  fo  beträchtlicher,  je  weiter  jene  beiben  9ßunfte  ooneinanber  entfernt  finb.  Um 
fich  Bon  bem  Borhanbenfein  biefe«  gehler«  ju  überjcugcn,  muff  man  ben  ©ejtanten  junädjft 
oon  aKen  übrigen  gehlem  befreit  hoben  ober  bod)  biefe  gehler  fennen,  um  fie  in  (Rechnung 
bringen  ju  fönnen.  Tie  Spiegel  muffen  alfo  (‘entrecht,  bie  gernrohrachfe  muß  parallel 
jur  ©bene  be«  Sejtanten  ftehen,  etwaige  gehler  in  ber  Simbu«*  unb  'Jloniu«tei(ung  müffen 
befannt  fein,  unb  bie  Spiegelflächen  follen  plan  unb  parallel  fein.  (Mißt  mau  bann  oon 
einem  frei  gelegenen  Stanborte  au«  fjorijontalwinfel  jwifdjen  irbifdjen  ©egenftänben  runb 
um  ben  öorijont  herum,  wobei  man  für  jeben  ©in fei  bie  3nbejforreftion  an  bem  jebe«* 
maligen  unmittelbar  gefehenen  ©egenftanbe  beftimmt  (§  222),  fo  muß  bie  Summe  aller 
berichtigten  ©infei  360°  betragen,  ©ieberholt  man  biefe  JReffungen  mehrere  SJlale  unb 
nimmt  au«  ben  ©rgebniffen  ba«  SRittel,  fo  wirb  biefe«  aller  ©ahrjcheinüchfeit  nach  oon 
Beobad)tung«fef)lem  frei  fein  (§  234).  ©eicht  biefe«  Wittel  oon  360°  ab,  jo  bewegt  fid) 
bie  ‘fllfjibabe  nid)t  um  ben  'IRittelpunft  ber  Teilung.  3ft  bic  Abweichung  bebeutenb,  (‘o 
fd)ide  man  ba«  Snftrument  bem  Uied)anifer,  Don  bem  man  e«  ju  taufen  beabfidjtigt, 
jurüd  unb  oerlange  ein  beffere«.  Stleine  ©jjentrijität«fel)ler,  bie  aber  bei  Beftimmung  ber 
Sänge  burd)  9Ronbbiftanjen  beträchtliche  gehler  in  ber  Sänge  heroorrufen  fönnen,  finb  bei 
fehr  oielen  Sejtanten  oorßanben,  ba  e«  äußerft  fdjwierig  ift,  ba«  genaue  3ufammenfallen  be« 
Trehpunft«  ber  Alßibabe  mit  bem  äRittelpunfte  ber  Teilung  ju  treffen.  ©«  bleibt  ba  weiter 
nicht«  übrig,  al«  ben  ©iitfluß  biefe«  gehler«  bei  oerfd)iebenen  ©infein  ja  beftimmen  unb 
bann  in  SRedjnung  ju  bringen.  SRan  überzeuge  fich  oud),  inbem  mau  bic  AUjibabe  hin  unb 
her  fd)iebt,  ob  bie  ‘Bewegung  eine  ööllig  gleidjmäßige  ift.  jjjat  ber  gapfen,  womit  fid) 
bie  Atßibabe  breht,  ju  oicl  Spielraum  in  feiner  Büdjfe,  fo  wirb  bie  fdilotternbe  Bewegung 
ber  Alhibabe  ©jjentrijitätöfeßler  beroorbriugeit,  bie  gauj  unbeftimmbar  finb.  weil  fie  fid) 
bei  jeber  Bewegung  ber  Altjibabe  oerätibern.  Tod)  barf  bie  (Reibung  be«  ßapfeu«  in 
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Seftimmung  bt«  ttpjentrijitätsicbler«. 


feiner  SBüd)je  aud)  iütf)t  ju  ftarf  fein,  weil  baburd)  $urd)biegungSfd)t«r  ber  Ülltjibabe 
cntftetjen,  wenn  biefe  bei  feftgefefcter  filemmfdjraube  mittels  ber  ffeinfdjraube  bewegt  wirb. 
SJiittels  einer  fleinen  Sdjraube  an  ber  SRüdfeite  beS  3nftruments,  bie  ben  fegelförmigen 
Rapfen  in  ber  ebenfo  geftalteten  93iid)je  feftfyält,  fann  bie  'Bewegung  ber  Älfgbabe  geregelt 
werben.  3>iefe  Schraube  ift  gcwöbnlid)  burd)  eine  jt)linbrifd)e  Miötjre,  bie  auf  bie  Söüd)fe 
gefdjraubt  ift,  twr  jufalligen  IBerüffrutigen  gefd)ii(jt. 


§ 233.  ©eftimmung  ber  burd)  (frjentrijität  pcrBorgcrufenen  geiler.  Kan  mtfie  mit 
t>em  )u  unlerfuibcnben  unb  bi«  auf  bieirtt  Rebler  berichtigten  Seirtanten  io  genau  mir  mSglid)  jwri 
rinaiiber  iehr  ungleiche  ÜJiitlcl , beren  genaue  (BröBe  man  (ennt.  Xte  Slbioeicbiingcu  btt  beobatbteten 
©infel  Don  ihren  wabten  ©erten  finb  bie  ju  brftimmenben  Reblet  für  biefe  ©intet,  unb  au«  biejrit  beiben 
ermittelten  Rtbletn  laben  ft<b  bie  Reblet  für  alle  übrigen  öintel  auf  folgenbc  Seife  bereebnen. 

iS«  fti  (Rig.  195)  0 bet  Kittelpuutt  bt«  (Vrabbogtn«  OF  unb 
M bet  ttcbpnnlt  bet  Sllbibabt,  CN  alfo  bie  Stellung  ber  Sllbibabt, 
roobti  ber  Punft  M in  ber  Dirne  Dom  Kitteipuntte  C nad)  bem 
Rnbef  be«  Siottiit«  liegt.  Säei  biefet  Stellung  iS  ein  eigentlitber 
(foentrijitätbfebler  uicbt  Dorbnnbcn;  ba  jebotb  bet  Jhtdpunft  für 
bie  fflinfclineffung,  Ijier  0,  butcb  ba«  Paradclfiedcn  btt  Spiegel 
jebe«mal  beftimmt  toitb,  fo  wirb  auch  brr  bei  biefem  Staube  bet 
«Itjibabc  gemeffene  ©infei  wegen  bet  ^nbertorteftion  fetjlerhait. 
Steht  nun  bie  Stlbibabe  in  F,  fo  mifit  man  ben  ffiinfcl  2 ■ OS1F, 
lieft  aber  ben  ffiinfcl  2 • OCF  ab.  litt  U nterf <h ieb  beibet  ©infei 
ift  alfo  bet  für  ben  ©infei  2 • OCF  gültige  Rebler,  ba  ja  bet 
Dintbu«  in  boppelt  fo  Diele  Stabe  geteilt  ift,  al«  er  enthält,  unb  folglich  ©infei  OMF  ben  halben  ge- 
meffenen  ffiinfcl  bejeitbnet.  Säejeitbncn  » unb  ß bie  ©infet  COM  unb  CFM,  [o  ift  al«  StuBentoinfcl 

_ OMK  = OCH  + a 
unb  4L FMN  = FCN  -f-  ß . 

Xmö)  Slbbition  <LOMF  = OCF  4-  * -f-  ß . 

Kan  fege  . ' OMF  = A , 4.  OCF  = A\  4L  OCN  = P,  CM  = e,  CO  = CF  = r , fo  i|i 
2 — Af  — }-  et  -f-  ß , 

folglich  A — A'  = a -f-  ß 1). 

SJreiecf  OCM  liefert  «in  a : sin  P = e : OM . 

Ireied  FCM  liefert  «in  fl  : sin  {Ar  — P)  — t : FM  . 

Pertiifitbtigt  man,  baft  e nur  febt  (lein  ift  int  Scrglcicb  jit  CO,  fo  bari  man  ftatt  OM  unb  FM 
ben  (talbmefier  r fegen;  e«  toitb  bann  au«  beiben  Proportionen: 

«in  « = — - • sin  P 


fti«  t* 
C 


unb  «in  ß — — • «in  (A' — P)  ; 

ba  bie  ©infrl  » unb  ß mir  flein  finb, 

fo  autb  a • sin  1"  = - • «in  P 


unb 

folglitb 

unb 


ß sin  I"  - »in  (A’  — P) , 


a = , -rn-  • «in  P 

r ■ «in  1" 


»in  A'  — P)  , 


f 

Wan  je$c  nun  ben  ttuabruef  ^ un&  um  e $u  Deranfd)aulid»en,  erritbte 

man  in  M auf  CM  eine  Scnfredjtc  unb  jrfmeibc  biefe  Don  C au«  mit  bem  $albmeffer  r,  fo  ift  in  bem 
bei  M redjttuinlligcn  Xreiecf  CMD 
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sin  CDM  = ' 
r 

ober,  ba  CDM  nur  (Irin  in,  CDM  • sin  1"  = - . 

r 

allo  jLCDM  = — r — t . 

r • am  1 

Intel}  Sinjcpen  biejes  Sert«  in  bic  »origen  ®leid)ungen  erhält  man: 
ft  =s  e ■ sin  P 
/f  = r • sin  IA'  — P)  . 

Turth  9Ibbitioti  a -f-  ß ~ > (sin  (A'  — P)  sin  P)  . 

9iad)  1)  ift  * + ß = A — A\ 

al|o  A — A'  = r (sin  (A'  — P)  -f-  sin  P)  . 

la  nun  A bie  välfte  beb  gemefienen  unb  A'  bi e jjälfte  beb  abgelegenen  ©intels  bejeiobnet,  jo  ift  bie 
®Ieid)ung  mit  2 }n  multiplizieren,  um  für  ben  ©infel  2A'  ben  (Ejjentrijitätbfetjler  }u  erhalten,  eb  wirb  alfo 


2 (A  — A')  ~ 2 1 (sin  ( A ' — P)  -j-  sin  P) 2). 

Bezeichnet  man  biefen  für  ben  ©infel  2 A'  gefunbenen  (fehler  burefj  E,  jo  ijl 
E = 2 1 (sin  (A'  — P)  + «in  P) 

ober  E = 2 « ■ sin  A'  oos  P — 2 r ■ cos  A'  • sin  P -f-  2 1 ■ sin  P . 

®ian  jepe  2 t • sin  P = x 3) 

unb  2 1 ■ cos  P = y 4) 

bann  wirb  E = sin  A'  • y — cos  A'  • x -\-  x 

ober  E = (1  — cos  A *)  x -f-  »in  A'  ■ y 6). 

9iennt  man  ben  zweiten  beobachteten  ©infel  2 B,  bie  Stbiejung  biejeb  ©infelä  2 W unb  ben 
Unterjdiieb  beiber  E' , jo  erhält  man  auf  biejelbe  SBeije  bie  ®leid)ung: 

E'  = (1  — cos  B*)  x -f-  sin  & ■ y 6). 


Bi  an  hat  nun  jloei  (Bleichungen  mit  beftimmten  (fahlen  unb  ben  beiben  Unbefannten  * unb  y. 
berechnet  man  x unb  y,  fo  erhält  man  burih  Xioifion  aus  (Bleichung  3)  unb  4) 


tang  P = r 

y 

unb  baruad)  aus  Weichling  3)  ober  4) 

2e  = -—  = y 

sin  P cos  P 


T) 

8). 


Ster  ©infel  P ober  OCN  hat  bie  fiinie  »om  Biittcltncnfte  C nach  bem  Bhiflpuntte  O jum  feften 
Sdjenfel  unb  toirb  biä  360“  herum  gezählt.  St  liegt  im  erften  Quabranten,  roenn  x unb  y beibe  pofitio 
ftnb,  im  zweiten,  tuenn  x pofetio  unb  y negati»  ijl;  im  britten  Cuabrantcn,  roenn  x unb  y beibe  negati» 
ftnb,  unb  int  »irrten,  roenn  x negati»  unb  y poflti»  ift-  P unb  ' ftnb  ffir  benfelben  Sextanten  un- 
uctänberliche  (hrofjen;  man  bejeicftiiet  fit  als  Sjt jentri jitätston jta nten.  Sittb  biefe  befannt,  jo 
finbet  man  fOr  jeben  anberen  ©infei  bie  anjubringenbe  Berichtigung  burch  bie  (Bleichung  2) 

2 (A  — A’)  = E = 2 e (sin  (A'  — P)  + sin  P)  . 

hiernach  fueht  man  für  2 A‘  = 10°,  20“,  30“  ujro.  ben  Sinus  »on  A'  — P,  abbiert  biejen  jum  Sinus 
»on  P unb  multipliziert  ihre  Summe  mit  2«.  Xie  erhaltenen  ©erte  (teilt  man  junt  (Bebrauche  in  einer 
Tabelle  jujammen. 

$at  man  noch  einen  britten  genau  bcfanitten  ©infei  nachgemeffen  unb  vergleicht  ben  beobachteten 
llnterfchieb  beiber  ©infel  mit  bem  berechneten  Grjentrijitätsichler,  fo  foBen  beibe  ©erte  flbereinftimmen. 
3ft  bie«  nicht  ber  (faB,  unb  ijl  bie  Hbroeichung  eine  bebeutritbe,  jo  muh  bie  ganze  Unterfuchung  roieberholt 
toerben.  Um  genauere  Srgebniffe  ju  erhalten,  fann  man  ftatt  zweier  ©infel  bereu  mehrere  meffen,  bann 
je  jroei  ©infel  gur  Berechnung  Don  P unb  2»  »erbinben  unb  aus  ben  gefunbenen  ©erten  bas  Büttel 
nehmen.  Tabei  muh  man  aber  bie  ©erte,  bic  »ott  ber  Blehrjaljl  beträchtlich  abroeichen,  ganz  aus- 
fdtlithen  unb  nur  aus  ben  nahe  übereinflimmenben  ©erten  bas  Büttel  nehmen. 

Sä  hanbelt  ftch  nun  noch  bantm,  roie  man  bie  richtigen  ©infel  erhält,  mit  bentn  man  bie  br* 
obachteten  ©infel  au  Dergleichen  hat-  ifcir  ben  Seemann,  bem  genaue  3nftruinentc  jum  ©infelmeffen 
nicht  jut  Berfügung  ftehen,  eignen  fcch  hierzu  bie  Xiftanjcn  jroijcben  heBen  ffijftcrnen  am  beften. 
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Beftcramung  bce  SjjentrijitäWfebler«. 


Statt  beobachte  mehrere  ooneinanber  jefcir  oerichiebene  Xiftanjen  jroijdjcn  Sternen  erfter  (Srbfce, 
fchreibe  bic  Uljr^eit  baju  auf  fomte  auch  bit  Stänbt  be«  Barometer«  unb  Xhermomctcr«.  Xabei  mefft  man 
jtbt  Xiftanj  fünf-  bi«  fttfjamnl  unb  it filmt  hicrau«  unb  au«  ben  jugehürigen  3«lfn  ba»  Stiftet. 

Xceic  icbeinbare  Xiftanj  »enoanble  man  mit  $itfe  ber  Sonnet  jur  Berechnung  ber  tuaftrtn  Stent" 
biftanj  (SS  .'MW)  in  bic  wahre  Xiftanj,  nadjbem  man  au«  ber  Breite  be«  Beobatbtung«ort«,  au«  ben 
Stunbcmuinfein  ber  Sterne  unb  ihrer  Xcflination  jiinatbft  bie  niabrcn  cfiBticu  unb  au«  biefen  burdj  SU- 
wenbung  ber  aftronomiiehen  Strahlenbrechung  bie  i (beinbaren  iiütjeu  nebfi  ber  wahren  aftronomii(bt;i 
Strahlenbrechung  beredmet  bat. 

Tann  berechnet  man  au«  ben  Sotbiftanjen  brr  beiben  Sterne,  jwifdjen  benen  bie  Xiftanj  gerneRen 
tsurbe,  joroie  bem  Unterjchiebc  ihrer  geraben  Sluffteigungen  nad)  $ 59  bic  wirtliche  Xiftanj,  mit  ber  bit 
au«  ber  Sieffnng  fitf)  ergebtnbe  mähre  Xiftanj  ju  Dergleichen  ift,  um  ben  8|jentrijitdt«fehler  für  biefen 
Bintcl  ju  erhalten. 

Seifbid-  1907  ben  5.  Stai  mürben  in  54*  21', 7 N Sr.  unb  12*43', 5 0 9g.  t>.  fflrw.  mit  einem 
Certtingfeben  Sejrtanten  folgenbe  Xiftanjen  beobachtet: 


CapeUa  Arrturua 

1.  Um  10h  19“  44*  Uhrjeit  Mr — # 102*  58'  57" 


2. 

8. 


IO*1  26“  44' 
ltM“  34“  59* 


CapeUa  Caator 

„ *- * 30°  (/27" 

Arcturu»  Regulus 

„ * — * 59*  44'  13" 


U.  K.  geg.  mttl.  3t-  = — 1**  15“  25*, 
J.  K.  =-2' 30", 

Barom.  = 765,5  mm, 

Xhetm.  = + 9°,2  R. 


Xurd)  {Rechnung  fiubet  man  bie  au«  ber  Beobachtung  fich  ergebrnben  mähren  unb  bie  mirftichen 
Xiftanjen:  •) 

•Bahre  Xiftanj:  1.  102*  59' 2"  2.  29*58' 33"  3.  59°  42' 51" 

Birflichc  Xiftanj:  103*  O'O"  29*59'  2"  39*  4.r 37" 

Unterfchieb  = +58"=  E +29''=  £'  +46". 


Sian  nehme  nun  bie  erften  beiben  gemeffenen  Xiftanjen  jur  Berechnung  ber  (Brühen  P unb  2e; 


bann  ift: 

2 A'  = 102*56', 

2 B'  «=  24*  58', 

alfo 

A'  = 51*28', 

B'  = 14°  59'. 

Stach  Xaftl  87  ift 

oo«  A'  = 0,623, 

co«  B"  = 0,966 

mithin 

1 — ooe  A'  = 0,377 

1 — oo«  B'  — 0,084 

unb 

«in  A'=  0,782, 

sin  Bf  = 0,259 . 

*)  6«  mag  ermflnfeht  fein,  ben  (Bang  ber  Rechnung  an  einem  Seifpiele  ju  nerfolgen. 
Berechnung  ber  wahren  Xiftanj  jmifchen  Mt  CapeUa  unb  * Aroturus. 
Uhrjeit  ber  Beobachtung  = 10ll19"44• 

U.  K.  geg.  mttl.  3t-  • • =*  — l*1 15“  25“ 

Sittl.  aftr.  Drttjt.  . . = 9>‘  4“  19-  b.  5./5. 

m.  QAR = 2h60“  11* 


Sternjeit 


11 11 54”  30*. 


Mt  Capella  Mt  Aroturua 

AR  ....  = 5**  9“ 48*  14h  1 1“ 26* 

Xeflination  . =+45*54'  14"=  ü + 19* 39-  56"  = 3' 

t = 6h  44“  42*  2U 16“  56* 

Bahre  &ühc . = 30*  20'  46*  39' 

Scheinb.  £6he  = 30*  22'  = h 46*  4(X  = H 

Bh  Strb.  . = K 39"  = R 0'  56"=  B'. 


iw. 


X 7 

V 

«C afitOa  / 

\ 

X4Arcf. 


Bei  Beifügung  ber  Rormel 

V — D + R tang  h • tang  i j D + A)  + H’  tang  H ■ taug  (}  D — A) 

ergibt  fech  V = 102*  56'  27"  + 1'  39"  + 0'  56". 

Bahre  Xiftanj  = 102*59'  2". 

Berechnung  ber  mirftichen  Xiftanj. 

3n  ftig.  196  ift 

P = Mt  CapeUa  AR.  — Mt  Arct.  AR.  = 9’*  1“  38*, 
p = 90®  — A = 44*  5'  46",  //  = 90*  — A*  = 70*  20'4". 
fRad)  ff  59  finbet  man  aisbann 

wirtliche  Xiftanj  = 103° O'O". 
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Xcmnach  merbcn  bie  flejtimuningsgleitbungeu  nach  5)  unb  6): 

1.  +58"  = 0,377  x + 0,782  y 

2.  + 29"  - 0,034  r + 0,259  y . - 

+ 1,97"  = 0,013  .c  + 0,027  y (beeng  »iuitipl.  bet  1.  ®I.  mit  0,034) 

4-  10,98"  = 0,013  T + 0.098  V ( „ „ „ 2.  „ , 0,37T » 

8,96"  = + 0,071  y (beleih  Subtraftian). 

y = + 126,2 

+ 58  = 0,377  x + 98,7  (bttrdj  Sinftgen  pon  y in  ®I.  1) 

SRai h Wl.  8)  ift 

2t_  * „_y 

sin  P cob  P 
log  y = 2,10106 
log  cos  P = 9,88072 
log  2 t = 2,22034 
2 1 = 166", 1 . 


«ach  ber  Bleichung  2):  E = 2 t (sin (A’ — P)  + sin  P)  berechnet  man  jept  bit  Jchlertabetlt  in 
fplgenbcr  fflti|e: 

P = — 40°33';  sin  = — 0,650  ; 2 t = 166", 1 . 


■2A’ 

A' 

t4'-P 

sin  (A* — P) 

sin  (A‘  — P) 
+ sinP 

2 r (sin  (A'  — P)  ; 
+ sin  P)  | 

10° 

5° 

45°  33' 

+ 0,714 

+ 0,064 

+ 11" 

20° 

10° 

50°  SS7 

0,772 

0,122 

+ 20" 

30° 

15° 

55°  33' 

0,825 

0,175 

+ 29" 

40° 

20° 

00°  33' 

0,871 

0,221 

+ 37" 

50° 

25° 

65°  33' 

0,910 

0,200 

+ 43" 

60° 

30° 

70°  .33' 

0,943 

0,293 

+ 49" 

70° 

35° 

75°  33' 

0,968 

0,318 

+ 58"  | 

80° 

40° 

80°  33' 

0,986 

0,336 

+ 36" 

90° 

45° 

85°  33' 

0,997 

0,347 

+ 58" 

100° 

50° 

90°  33' 

1,000 

0,350 

+ 58" 

110° 

.55° 

95°  33' 

0,995 

0,345 

+ 57" 

120° 

60° 

100°  33' 

0,988 

0,333 

+ 55" 

Bür  bcn  SiJinffl  60°  ergibt  bie  labeile  bcn  (regier  +49",  unb  nach  ber  britten  ©cnbacgtung  ijl 
für  bot  SBinlel  59°  42'  btt  Regler  + 46"  gefunben,  eint  gtnügtnbt  Übtreinpimmung  jmitcftcn  Seobachlung 
unb  Slctftnung. 

4Bärc  nun  noch  btt  groge  Spiegel  etwa«  priömatifch  geftnltet,  aber  fo  mmig,  bag  eü  burct)  bit  in 
if  230  betriebene  Unteriiicbung  niebt  mahrjunehmen  ift,  (o  märe  ber  berechnete  Spjentrijitäldfegler  mit 
bem  burd)  bie  prismatijehe  Oteftalt  beb  gronen  Spiegels  heruorgerufenen  fehler  Pcrmifcbl,  unb  bie  in  ber 
labede  jufammengcftetlten  Siede  mären  bie  Befamtberiehtigungen  beb  gemeffenen  SBinfels.  Sägt  man 
bann  ben  gronen  Spiegel  gelegentlich  neu  belegen,  ober  mug  er  ju  einem  anberen  3™ecte  au«  feinem 
Magmen  hcrausgtnommeu  mtrben,  fp  mug  man  acht  geben,  bag  ber  Spiegel  beim  SBiebtrrinfcpen  in 
biefelbt  Sage  lomrnt,  marin  er  (ich  oorgtr  befanb.  Tenn  fäme  ber  Spiegel  in  bie  ber  früheren  entgegnt- 
gefepte  Sage,  fo  änbed  ber  Spiegelfehler  fein  Serjeicgen  unb  bie  berechneten  Süerte  ber  labeBc  mürben 
baburdj  unbrauchbar. 

§ 234.  Som  Skobadftungäjeffler.  Die  (Sröfee  biejes  üblere-  (fängt  oon  ber  griitlfeit 
ber  leilttng  unb  »on  ber  iBergröjicntiig  be$  iyernrofftä  ab.  ®eobad)tet  matt  mit  blojjem 
Äuge,  jo  wirb  im  allgemeinen  ein  Wegenjtanb  bem  Äuge  oerjclfioinben,  loettu  ber  öejidft«* 


— 40,7  = 0,377  x , 
— 108,0  — x . 

«ach  «1-  7)  ift 

. „ x — 108,0 

“ + 126,2 
log  * = 2,03342  n 
logy  = 2,10106 
logtangP  = 9,93236  n 
2P  = - 40°  33' 

(P  liegt  im  oierten  Cuabranten). 
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SjOljcnnttfiiitigcn  übet  ber  Stimm. 


roinfel,  unter  bem  biefer  fflegenftanb  erfcheint,  fteiner  als  eine  Minute  ift.  Mit  .{ulie 
eine«  fecfjoinal  ucrgrßBeritben  gernrof)rö  wirb  bemnad)  ein  Wegenftanb  nod)  mahrgettommcit 
werben,  folange  fein  WefidpSminfel  nicf)t  fteiner  als  10  Sefunbcn  wirb.  Mit  einem 
Oftanten  unb  ohne  Jernrof)r  wirb  man  atfo  5.  B.  bie  Berührung  ber  Sonne  mit  ihrem 
Spiegelbilbe  nur  auf  eine  Minute  genau  einftellen  tonnen,  mit  einem  fecßömal  oergrößernbeu 
f’vcrnrotjr  auf  10  Sefunben  unb  mit  einem  gef)nmal  Dcrgröfcernbcn  Jernrofpr  auf  6 Sefunbcn 
genau.  Ter  ?lblcfungöfef)ler  fann  gleid)  ber  .{'äffte  ber  SRoniuSangabe  gefeßt  toerben. 
Wibt  ber  'JioniuS  ootle  Minuten  an,  fo  fann  man  halbe  Minuten  noch  gut  fräßen  (§  214  ). 
gibt  er  10  Sefunbcn  an,  fo  wirb  man,  wenn  fein  Strid)  bes  Sionius  mit  einem  Teil* 
ftridje  be«  fiimbuS  genau  jufammenfäUt,  auf  5 Sefunbcn  genau  abfefen  fßnnen.  .{tat  man 
bemnad)  mit  einem  Oftanten  ben  Ü9infel  gemeffen  unb  abgelefen,  fo  fann  biefer,  felbft 
wenn  ber  Cftant  uoüftänbig  berichtigt  ift,  nod)  mit  einem  (fcßler  oon  1,5  Minuten  behaftet 
fein.  Tie  3nbe?;forre(tion  fann  ben  gleichen  Jefiler  enthalten,  fo  baß  es  jwar  nicht  wahr- 
fcheinlid)  aber  bod)  möglich  ift,  baß  ber  für  3nbefforreftion  berichtigte  BMnfel  um  3 Minuten 
fehlerhaft  ift.  Tiefes  Beobad)tungöfel)ler«  wegen  ift  eS  oorjujieheit,  ftetö  mehrere  (Sin* 
ftellungen  unb  ?lblcfungen  beSfelben  BMnfelS  ju  machen,  ba  anjunel)men  ift,  baf)  burch 
biefen  Jeßler  ber  äöinfcl  einmal  ju  groß  unb  bas  anberc  Mal  51t  fleitt  wirb.  Tae 
arithmetifd)c  'Mittel  aller  Beobachtungen  wirb  bann  weniger  fehlerhaft  fein  als  eine  einzelne 
Beobachtung.  Beobachtet  man  mit  einem  Sextanten,  befien  Jernroljr  fed)S=  bis  jefinmal  oer* 
grßfjert  unb  beffen  BoniuS  10  Sefunben  angibt,  fo  wirb  man  auf  einen  Beobachtung«* 
fehler  oon  30  unb  20  Sefunben  ju  rechnen  haben.  3U  'Beobachtungen,  bei  beiten  eS 
auf  befonbere  (Menauigfeit  anfomint,  alfo  j.  B.  $u  Meffungcn  oon  Monbbiitanjen,  hat  man 
baher  bie  ftärfere  Bergröherung  bes  Sejtantcnfcrnrobrö  ju  benußen. 

111.  Wtbrand)  be«  Seetonte«  unb  Whtonten. 

§ 285.  öohenmejtuugcn  über  btt  Simm.  Bon  ber  Sonne  ober  bem  Mottbe  wirb 
entweber  bie  .{löfje  bes  unteren  ober  bie  bes  oberen  Sianbes  gemeffen,  oon  Planeten  jeboch 
beobachtet  mau  ebenfo  wie  Oon  Jijfteraen  bie  MittelpunftShöhen. 

Mau  ftelle  junädjft  baö  Jernrohr  jum  beutlichen  Seßen  nadt  ber  Simm  ein,  fchraube 
es  aber  nod)  nicht  in  feinen  Träger,  es  fei  benn,  baß  man  bereits  im  Beobadßcti  geübt 
wäre.  Tann  lege  man,  um  eine  Sonnen*  ober  Monbljöbc  ju  meffen,  ein  paffenbcS  @las 
oor  ben  großen  Spiegel,  halte  ben  Sextanten  an  feiner  fi'anbhabe  mit  ber  redjten  ,v>anb 
in  oertifaler  Sage  unb  fehe  burd)  bie  Bingöffnimg  beS  Jcrnrohrträgers  nad)  bem  fßuntte 
ber  Simm,  ber  im  Bertifal  bes  WeftirnS  unb  biefem  am  uädjften  liegt.  Mit  ber  liitfen 
.{lanb  jdjiebt  man  bie  SKllpbobe,  bereu  Slemmfchraube  411  löfen  ift,  00m  Simbus-Mullpunftc 
ab  langjam  oorwärts  unb  gebe  babei  bem  3nftrument  burd)  Treljung  bes  redjten  .{'nnb- 
gelenfs  eine  fanfte  um  bie  Wefid)tSlinie  penbelnbe  Bewegung,  ©rblieft  man  bann  bas 
Spiegelbilb  ber  Sonne  in  ber  Simm,  fo  feße  man  bie  Slemmfchraube  feft,  fdjraubc  bas 
Jernroljr  in  feinen  Träger,  brelje  ein  'paar  ber  Jäben  im  Jernrolp:  parallel  jur  3n* 
ftrumentsebene,  mache  bie  beibeu  Bilber,  Simm  unb  Spiegelbilb  ber  Sonne,  gleid)  hell 
unb  halte  ben  Sextanten  wie  oorljin.  Bei  ber  penbelnben  Bewegung  bes  Sejtanteu 
befdjreibt  ber  unterfte  'Punft  bes  Spiegelbilbe«  ber  Sonne  (im  umfetjrenben  Jertirohr  ber 
oberfte  'Punft)  einen  Bogen,  unb  cs  ift  nun  baS  3nftrument  fo  ju  haften  unb  bie  Jein* 
fdjraube  fo  ju  breljen,  baß  biefer  Bogen  genau  bie  Simm  berührt.  3«  biefem  Jolle  ift 
bie  UnterranbSl)öhe  ber  Sonne  ober  bes  Monbes  cingcftellt.  Bringt  mau  ben  Bogen, 
ben  ber  oberfte  'punft  bes  Spiegelbilbes  ber  Sonne  (im  umfebrenben  Jernroljr  ber  unterfte 
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SJJunft)  bei  Bewegung  bes  (Sextanten  um  bie  WeiidjtSlinie  betreibt,  in  genaue  '-Berührung 
mit  ber  Simm,  fo  ift  bie  Cberranbshöf)e  ber  Sonne  eingeftellt,  auf  beten  Sblcfung  nodt 
wie  immer  bie  3nbejforre!tion  an^moettben  ift. 

Um  .flöhen  oon  Planeten  unb  Sternen  ju  beobachten,  fefjc  man  nicht  gleich  ttatf)  ber 
Simm  fonbern  unmittelbar  nacf)  bem  Sterne,  beffen  .'pötje  man  meffcit  mill.  Xurd)  8e» 
tuegung  ber  iüijibabe  in  ber  i'lähe  bes  Dlullpunfts  toirb  man  bas  Spiegelbilb  beS  Sterns 
erblicfen,  unb  bies  im  Sfuge  beljaltenb,  fdjiebc  man  bie  9llljibabe  langfam  voran,  wobei 
man  gleichseitig  ben  Stopf  nad)  uorn  neigt,  bis  man  bas  8ilb  bes  SternS  in  ber  Simm  fiefjt. 
X)ann  oerfahre  mau  toie  bei  ber  Sonne.  Üluf  biefe  SBeife  wirb  es  unmöglid),  baö  Spiegel  - 
bilb  beS  ,}U  beobadjtcnben  SternS  mit  ben  Spiegelbilbern  anberer  Sterne  ju  oertoed)ieln. 

■tpötjcn  irbi)d)er  ©egenftattbe  über  ber  Simm  Werben  ebenio  beobachtet,  iiibcm  man 
ben  '4?unft  beS  ©egenftanbes,  beffen  ,fiöf)e  ju  meffen  ift,  mit  bem  oertifal  unter  itjm 
gelegenen  fßuntte  ber  Simm  in  Xecfung  bringt.  3ft  bie  .'pot)e  fo  Sein,  baß  ber  red)tS 
befinblid)e  Xeil  beS  ©rabbogens  bafür  anSreid)t,  jo  miftt  man  fie  ebenio  toie  ben  Sonnen- 
burd)meffer  (§  221).  'Dian  bringe  einmal  baS  Spiegelbilb  bes  ©egenftanbäpunfts  burd) 
8oraärtSjd)ieben  ber  tJUIjibabe  mit  ber  Simm  in  Xecfung  unb  bann  bas  Spiegelbilb  ber 
Simm  burd)  fRücftoärtöbemegcn  ber  Sllfjibabe  mit  bem  unmittelbar  gelegenen  fünfte  bes 
©egenftanbes  in  Xecfung.  Xie  f)albe  algebraifdje  Xifferenj  beiber  Slblefungen  ift  bie  für 
3nberforreftiort  berichtigte  .ftöfje. 

gu  .^»ö^enmeffungert  über  ber  Simm  beiiußt  man-oon  ben  beiben  Ofularett,  bie  sunt 
Sejctantenjernrol)tc  gehören,  bas  mit  ber  geringeren  '-Vergrößerung.  ?lußerbent  gehört 
jum  Sejtanten  nod)  ein  )Wof)r  ohne  ©läfer,  baS  mit  einer  fleitten  Sehöffnung  oerjehen  ift 
unb  bei  ftürmifchem  SBetter  unb  hofjer  See  ftatt  bes  Jerttrohrö  in  ben  Xräger  gejepraubt 
toirb.  8ei  Senußung  biefeS  9iof)rö  lieft  man  bie  beobachteten  .flöhen  nur  auf  bie  uädpte 
ganje  Diinutc  genau  ab,  um  mit  ber  ©eitauigfeit  ber  SBinfelcinftellung  in  Übereinftimmung 
3U  bleiben. 

®ei  Cftanten  finb  gcroöhnlid)  ftatt  eines  JernrohrS  jtoei  Heine  Sehlöcher  in  einer 
rttnben  W effingplatte  angebracht.  Xas  bem  Oftanteil  nähere  2od)  muß  fo  angebracht  fein, 
baß  bie  bttreh  biefes  2od)  jur  3nftrument3ebeue  gebachte  'parallele  bie  Xrennungöliitie 
jroifehen  bem  belegten  unb  burchfichtigen  Xeile  beS  Keinen  Spiegels  trifft.  Xie  burd)  bas 
anbere  2och  geDadpe  parallele  foll  bie  Witte  beS  burd)fichtigen  XeilS  beS  Keinen  Spiegels 
treffen.  Xurd)  baS  innere  2od)  hat  man  ju  jef)en,  nienn  SBittfel  jmifchen  irbifdien  ©egen- 
ftänben  nttb  f>ö£)en  oon  Sternen  ju  beobachten  finb.  XaS  äußere  2od)  benupt  man  311 
Sonnenbeobadjtungen,  ba  bas  Spiegelbilb  ber  Sonne  pell  genug  ift,  um  eS  aud)  im  un- 
belegten  Xeilc  bes  Keinen  Spiegels  }efjcn  311  fönnen.  (ritt  oerfdjiebbareS  Keines  tölenbglaS 
fantt  00t  bie  2öcher  gelegt  werben,  fo  baß  matt  auch  an  ber  Sonne  bie  Snbejforreftion 
beftimmen  fann,  ohne  ©läfer  oor  bie  Spiegel  legen  311  müffett. 

§ 236.  Wcjfung  ber  Wonbbiftanscn.  Unter  Wonbbiftans  Derfteht  mau  ben  SBinfel« 
abftanb  bes  WonbeS  oon  einem  anberett  ©eftim.  Xa  biefe  Xifta^en  fo  genau  wie  irgenb 
möglich  gemeffen  werben  muffen,  fo  benußt  man  baS  Cfttlar  mit  ber  ftärferen  '-Vergrößerung. 
3n  ben  weiften  'Jollen  wirb  man  unmittelbar  nach  bem  tninber  hellen  ©eftirne  fetjen  unb 
bas  hellere  wieberipiegeln  laffen;  nur  bann  ift  untgefef)rt  3U  Oerfahren,  wenn  bas  miitber 
helle  ©eftim  fehr  hoch  unb  bas  hellere  baruttter  ftef)t. 

Watt  nehme  nun  an,  eS  fei  bie  Xiftanj  3Wifd)en  Sonne  unb  Wonb  311  meffen,  unb 
bie  Sonne  flehe  rechte  00m  Wonbc,  fo  lege  man  vor  ben  grofsett  Spiegel  bas  paffenbe 
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Steifungen  bet  Sionbbiftanjen.  Seöanblung  be*  Sejtanten. 


©las,  halte  ben  Sejtan  teu  parallel  jur  ©eobad)tungoebene  unb  fe^c  burd)  bie  SHingöffnung 
bes  (JemrobrträgerS  «ad)  einer  Stelle  bes  fjümmelS,  bie  etwa  um  bie  ©reite  ber  .pattb, 
biefe  bei  auSgeftredtem  Sinne  uor  Slugen  feljertb,  litife  uon  ber  Sonne  liegt.  Seroegt  matt 
bann  bie  'tllbibabe  in  ber  üiät)e  be«  10  örabitrichs  unb  bre^t  beit  Sejtanten  um  bie 
®efid)tslinie  ein  roenig  auf  unb  nieber,  fo  roirb  man  baö  Spiegelbilb  ber  Sonne  erbliden. 
'Jiun  jdjiebe  man  mit  ber  linten  .V>anb  bie  <&lt)ibnbe  oorwärt«,  fid)  gleichzeitig  mit  bem 
Stopfe  nad)  linfs  roenbenb,  bi«  man  bas  ftet«  im  Jluge  ju  betjaltcnbe  Spiegelbilb  ber 
Sonne  mit  bem  Wonbe  in  Serütjrung  bat,  fotoie  c«  nebenftefjenbe  (fig.  197 
oeranjd)äulid)t.  Dann  fetje  man  bie  filemmfchraube  feft,  fdjraube  baö  (fern» 
rohr  in  feinen  Dräger,  (teile  bie  (fäben  parallel  jur  Sejtantenebenc  unb  be» 
roege  nun,  nad)  bem  Wonbe  febenb,  ben  Sextanten  um  bie  ,feriirobrad)ie,  bis 
man  bas  Spiegelbilb  ber  Sonne  neben  bem  Wonbe  fiel)t.  Seibe  Silber  finb  jept  gleich 
pell  ju  machen,  im  angenommenen  (falle  burd)  Skiterabfdjrauben  be«  (fernrobt«,  bamit 
bem  minber  bellen  Wonbe  ber  größere  2 eil  ber  Cbjeftiolinfe  jugefebrt  ift.  9Jun  ftüße 
man  ben  fiimbu«  burd)  ben  3e‘flef'nflet  ber  linfen  Vanb,  roäbrenb  Daumen  unb  Wittel» 
finger  bie  (yeinidjraube  bebienen,  unb  bringe  bie  Silber  in  febarfe  Serübrung,  roobei  ber 
Serübrungdpunlt  in  ber  Witte  jroiidjen  beiben  ißarallelfäben  ju  halten  ift 
3m  umfebrenben  (fernrobr  fiebt  man  bie  Silber  roie  (fig.  198  e«  jeigt.  Die 
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i n für  3nbejforreftion  berichtigte  2lblefung  ergibt  bie  Diftanj  im  91ugenblide  ber 
^ v ^ Serübrung  beiber  ÜHänber. 

Stebt  bie  Sonne  lints  uom  Wonbe,  fo  bat  man  bie  Spiegel  beb  Sejtanten  nach 
unten  ju  halten,  um  bas  Spiegelbilb  ber  Sonne  mit  bent  Wonbe  jufammenjubringen. 
3m  übrigen  ift  ebenfo  roie  oorber  ju  oerfabren. 

3ft  eine  Diftanj  jroijdjen  bem  Wonbe  unb  einem  Stern  ober  Planeten  ju  meffett, 
fo  bringe  man  ba«  Spiegelbilb  be«  Wonbe«  mit  bem  Stern  ober  (Planeten  in  Serübrung, 
fo  baß  ber  Wittelpunft  be«  'Planeten  ben  Wonbranb  berührt.  Wan  barf  nie  »erfäumen, 
ba«  Snftrument  berart  ju  bewegen,  baß  bas  Wonbbilb  am  Sterne  »orbei  etwa«  auf  unb 
nieber  gebt  81njd)einenb  befdjreibt  bei  biefer  Seroegung  ber  Stern  eine  gerabe  Cinie  unb 
biefe  muß  eine  Dangen  te  am  trollen  llianbe  bes  Wonbe«  fein. 

Steht  bei  tiefem  Stanbe  beö  Won  bee  ber  Stern  fehr  hoch,  fo  jeb«  man  unmittelbar 
nach  kein  Wotibe  unb  bringe  bas  Spiegelbilb  beS  Stern«  mit  bem  Wonbranbe  in  Se- 
rübrung.  Denn  im  umgelebrten  (falle  roirb  bas  .'palten  be«  3nftrumenteS  unbequem 
unb  baburd)  bie  Seobad)tung  ju  unlieber.  Wan  febe  bann  junädjft  nad)  bem  Stern, 
beroege  bie  Üllbibabe  in  ber  'Jtäbe  bes  2imbu«»9fullpunft«,  bis  man  bas  Spiegelbilb  bes 
Sterns  fiebt,  unb  »erfahre  bann  weiter  roie  ootbin  befd)rieben  ift.  81  ur  muh  man  in 
biefem  (falle  ba«  (fernrobr  ganj  nabe  an  ben  Sejtanten  bcranjd)raubett,  bamit  baS 
Spiegelbilb  möglich)!  bcU  Wirb,  unb  wenn  nötig  nod)  ein  belle«  ®la«  »or  ben  Keinen 
Spiegel  legen,  um  bas  Wonblidjt  ju  bämpfen. 


§ 237.  Sehattblung  be«  Sejtanten.  Wan  barf  ben  Sejtanten  nicht  unnötiger- 
weife ben  Sonnenftrablen  ausfeßen,  ba  bierburd)  bie  Spiegel  um  fo  früher  inatt  »»erben, 
inbetn  bas  jum  Selegen  ber  Spiegel  »erwenbetc  Cuedfilber  allmählich  »erbunftet.  Wuß 
ein  Spiegel  neu  belegt  werben,  fo  übergebe  inan  ieineti  Sejtanten  nicht  betn  erften  beften 
Wechanifer  gttr  Hlusbeffentng,  beim  oft  genug  tommt  es  uor,  baß  babei  gute  Spiegel  mit 
gänjlid)  unbrauchbaren  Spiegeln  »ertaujdit  werben,  'älud)  laffe  man  »on  unbefannten 
Wechanifern  niemals  fein  3nftrument  neu  lädieren,  was  überhaupt  ganj  jwedlos  ift  unb 


3»ed  unb  Sinncfjning  bts  füitftltdicn  vorijouW. 


299 


beffet  unterbleibt.  Sl’t  ber  Sejrtant  naß  geworben,  was  auf  See  nidjt  immer  ju  oermeiben 
ift,  fo  trorfne  man  it)n  mit  meinem  SBafdjleber  ober  mit  alter  Öeinwanb  ab,  bejonberS 
bie  ©rabteilung  unb  bie  Spiegel.  gleden  auf  ber  Xeilung  roerben  mit  feinem  öl  ab« 
gerieben,  bocfj  barf  man  bas  fjierju  betiußte  Stürf  lieber  md)t  tjinterßer  jum  ftbroifdjen 
ber  Spiegel  unb  ©läfer  Uermenben.  Xtotfener  Staub  auf  ber  Xeilung,  auf  ben  Spiegeln 
unb  ©läfern  toirb  mittel«  eines  HaarpinjelS  entfernt.  3mmer  aber  muß  man  fefjr  uor« 
fid)tig  fein  bei  foldjer  Reinigung  unb  befonbers  nidjt  an  bie  ©eridjtignngSfdjrauben  ber 
Spiegelftellung  flößen.  Xic  filemmfdjraube  unb  Jeinfcfjraube  ölt  man,  wenn  es  nötig 
ift,  mit  wenig  aber  feinftem  Öl,  ebenjo  baS  ©ewinbe  am  Jernrofjr  unb  im  SHinge  bes 
JernroljrträgetS. 


Sßierter  SIbfcfjnttt. 

Der  hünftlicbe  F5ori3ont. 

§ 238.  3wed  beä  Hlnftli(f)en  Horljonts.  2J?an  bebient  fid)  biej'cs  ^»orijonts  am 
fianbe,  wo  ber  Seefjorijont  feljlt,  um  gölten  ju  meffen.  Hierzu  fann  jebe  fpiegelnbe  Gbene, 
bie  genau  Iforijontal  liegt,  benußt  werben.  Stellt  AB  (Jig.  199) 
ben  Xurd)id)nitt  einer  foldjett  Gbene  bar,  unb  bezeichnet  S ein 
©eftirn,  oon  bem  ber  Strahl  SC  auf  bie  fpiegelnbe  Gbene  AB 
fällt,  fo  wirb  biefer  Strahl  fo  jurürfgeworfen,  bajj  SBinfel 
OCB  = ACS,  CO  alfo  bie  Stiftung  bes  jurüdgeworfenen 
Strahls  SC  ift.  Gin  in  0 befinblidjeS  ?luge  fietjt  mithin  bas 
Spiegelbüb  bes  Sterns  S in  S1.  9lun  ift  SSinlel  ACS  bie 
fdjeinbare  .fiölje  bes  SternS  S,  ba  AB  im  fcfjcinbarcn  .fiorijonte 
liegt,  unb  weil  SBinfel  OCB  = ACS'  als  Sdjeitelwinfel  unb 
aud)  gleich  ACS  ift,  fo  ift 

Z ACS  = Z ACS'. 

GS  ift  bemnad)  ber  ganje  'üJinfel  SCS’  bas  Xoppcltc 
oon  ACS.  Xa  bie  Gntfernung  OC  bes  tduges  oon  AB  gegen 
bie  Gntfernung  beS  ©eftinrö  oerfd)wiubeub  flein  ift,  fo  ift  ber  Dom  ©eftirn  unmittelbar 
ins  Singe  gelangenbe  Strahl  DO  mit  SC  parallel,  folglid)  and)  ißinfel  DOS’  =■  SCS', 
gleich  ber  hoppelten  fdjeinbaren  .itölje  beS  ©eftirnS.  'JJiißt  man  bemnad)  oon  O aus  mit 
einem  Sextanten  ben  SBinfel  DOS',  fo  ift  bie  Hälfte  biefeS  tföinfelS  bie  fd)einbate  .V>ötje 
beS  ©eftimS  S. 

bemerfen  ift,  baß  bie  3nbejrforreftion  wie  immer  auj  ben  abgclefenen  'JBinfel, 
alfo  Dor  beffen  Halbierung  anzubringen  ift. 

Gbenfo  !ann  man  bie  fdjeiitbaren  Höljeu  irbifdjer  ©egenftänbe  über  bem  fünftlidien 
Horizonte  meffen,  nur  bürfen  bie  ©egenftänbe  nidjt  fo  ttalje  fein,  baß  bie  )Nidjtungen  SC 
unb  SO  nidjt  ntefjr  als  parallel  angenommen  werben  fönnen.  3n  biefem  Jolle  wäre  bie 
Sblefung  um  ben  SBinfel  CSO  ju  orrmctjren. 

§ 239.  tHnrirfjtnng  bes  tünftlidjcn  HorijontS.  Xa  bie  Cberflädje  einer  rußig 
itetjenben  Jlüffigfeit  ftetS  eine  horizontale  Jlädje  bilbet,  fo  benußt  man  jur  Herftellung 
eines  fünftlidjen  Horizonts  am  cinfadjften  unb  fidjerften  eine  fpiegelnbe  Jlüffigleit,  wie 
Quedfilber,  Öl,  Xeer,  Sirup,  Xinte  unb  bctglcichen.  SJiati  gießt  bie  Jlüffigfeit  in  eine 
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ginri^tiinß  bf*  ffmftUdj  tn  fcorijont«. 


Scfjnlo  unb  ftcllt  biefe  fo  auf,  baß  man  beim  tpineinfelfen  bab  Spiegelbilb  beb  ju 
heol>ad)teiiben  (ßcftirne  ficl)t  Teer  barf  aber  nicht  lange  in  ber  Sonne  ftehen,  ba  er 
leicht  Blafen  wirft,  woburdi  bie  ©benheit  ber  Cberfläche  ,;erftßrt  wirb.  Tie  befielt 
Spiegelbilber  gibt  bas  Cuedfilber,  bab  bebßalb  auch  am  tneiften  gebraucht  wirb.  Tab 
Wcfäp,  bas  jur  “Aufnahme  beb  Cuedfilberb  bient,  ift  nteiitenb  eine  Schale  aub  3Ketall, 
am  beften  ftupfer,  beren  innere  gleiche  mit  Scheibentaffer  abgerieben  unb  gereinigt  wirb. 
$iierburch  erhält  man  eine  uöUig  ebene  Cberfläche  beb  Cuedfilberb,  bab  fich  fonft  am 
tRanbe  beb  (“öefäßes  gewölbt  erhebt.  Sufjerbem  uerliert  bab  Cuedfilber  in  bem  jo 
gereinigten  ©efäffe  jum  großen  Teile  feine  leichte  Bemeglid)feit  unb  bleibt  felbft  bei 
mäßigem  Sslinbe  noch  ziemlich  mh«g-  ©ne  .öauptfadje  ift,  baß  bab  Cuedfilber  rein  ift 
fflian  läßt  baher  bab  Cuecffilbcr  beim  ©ingießen  in  bab  Wefäß  burch  eine  ißapierbiite 
mit  einer  feinen  Cffnung  laufen,  muß  aber  aufpaffen,  baß  bie  leßten  Tropfen  in  bet 
Tüte  äuriicfbleiben,  ba  mit  biefeit  auch  ber  Schmu  $ burcßflieflcn  würbe,  /pat  bab  Ctiecf 
filber  längere  geit  int  ÖSefäßc  geftanben,  fo  bilbet  fich  eine  Staub»  unb  Sd)mußfd)icht 
auf  ber  Cberfläche,  bie  man  mit  ber  .fianb  ober  mit  fteifem  Rapier  abftreicht. 

Sehr  bequem  für  ben  ©ebraud)  ift  ber  ,§orijont  oott  .'perbft.  Sei  biefent  wirb  bab 
Cuecffilber  nad)  Beettbigung  ber  Beobachtungen  in  einen  unterhalb  beb  ©efäßeb  befinb- 
liehen  üeberbeutel  abgelaffen  unb  oor  bem  (.'Jebraudjc  mittelb  einer  Sdjraube  wieber  in 
bie  .{'öhe  gebrüdt. 

Um  bab  Cuedfilber  aud)  im  llhnbe  ruhig  ju  erhalten,  wirb  übet  ben  ■’poryont  ein 
Tad)  geießt,  befien  Seitenwänbe  gewöhnlich  aub  büttnen  Wlimmerfdjeiben  gefertigt  finl» 
unb  unter  red)tem  BMnfel  aneinanber  ftoßen,  währenb  bie  bcibeit  Oliebelwänbe  beb  Tadjes 
oou  £ml}  ober  Bled)  finb.  Tiefeb  Tad)  wirb  fo  über  bab  Wefäß  gefeßt,  baß  bie  burch- 
fichtigen  Seitenwänbe  bem  ju  beobad)tcnben  Wegenftanbe  unb  bem  'Beobachter,  unb  bet 
girft  beb  Tacheb  bem  genit  jugefehrt  finb,  luährcub  bie  ©iebelroättbe  nach  Sdjäßung 
parallel  jur  Bertifalebene  beb  Wcgcnftanbeb  gefteüt  werben,  gft  bie  Sonne  ju  beobachten, 
fo  ftef)t  bab  Tad)  ridjtig,  wenn  ber  Schatten  einer  Wiebelwanb  in  bie  Verlängerung  biefer 
Baub  fällt. 

Statt  beb  Wlimmers  toerben  auch  Wlasfdieibett  ju  Tachgläfern  oerwanbt,  bod)  müffen 
biefe  fo  gcfd)liffen  fein,  baß  ihre  glad)ctt  eben  unb  eitianber  parallel  finb.  (Stimmer  hot 
ben  Vorzug  ber  Billigfeit  unb  läßt  fich  leicht  in  planparallele  Blatten  fpaltcn. 

©in  Übelftanb  beb  Cuedfilberhorijonts  befteht  barin,  baß  bab  Cuedfilber  jd)on  burch 
bie  geringften  ©rfdjüttcrungen  beb  StanbortS  in  wellenförmige  Bewegung  gerät,  ftierburd) 
fommt  aud)  bab  Spiegclbilb  beb  311  beobachteuben  ©eftirnb  in  Schwanfungen,  woburd)  ein 
genaueb  Beobachten  unmöglid)  wirb.  Wemilbert  wirb  biefer  Übelftanb  baburch,  baß  man 
ben  §orijont  auf  eine  biefe  Unterlage  aub  Blatte  ober  äf)nlid)em  Stoff  feßt. 

®fan  fann  auch  einen  Wlashorijoitt  benußen.  Tiefer  befteht  aub  einer  eben  ge- 
fdtliffenen  bunfel  gefärbten  Wlasplattc,  bie  auf  brei  Sdjrauben  rul)t.  3J?it  biefen  guß« 
fdjrauben  ftellt  man  beit  frorijoiit  auf  eine  fefte  Unterlage.  3.  B.  auf  einen  paffenbett  Stein 
ober  auf  einen  in  bie  ©be  gegrabenen  Bfaßl  u.  bgl.  Um  bie  Cberflädie  ber  ©labplatte 
horijontal  311  ftelleu,  bebient  man  fich  am  beften  einer  Böhrenlibclle,  worunter  man  eine 
Blaficrwage  mit  üuftblafe  in  ber  gorm  einer  Bohre  oeriteht.  Tiefe  Böbre  ift  aub  ©lab, 
etwa  8 bib  10  gentimeter  lang,  im  Turdjmeffer  l bib  2 gentimeter  weit,  unb  fo  ge« 
fdjliffen,  bnf?  bie  obere  Seite  in  ber  diidituug  ber  Bdjfe  fdjwad)  nach  oben  gefrümnet  ift. 
'Jfachbem  bie  di  Öhre  bib  auf  einen  Keinen  Baum  mit  Spiritub  gefüllt  ift,  wirb  fie  luftbidlt 
oerfchloffen  unb  in  eine  fie  fcbüßeitbe  3Reffinghiilfe  gefdjoben.  Tiefe  ift  auf  ber  oberen 
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Seite  ber  Sänge  nad)  au®gefd)nitten,  fo  baß  man  bic  ©la®röt)re  unb  bie  Suftblafe  fefjen 
taitn.  3n  ber  Witte  be®  Slu®fd)nitt®  ift  ber  ()ßd)ite  ©unft  ber  Krümmung  ber  ®la®röhre, 
unb  auf  biefer  befinbct  fid)  eine  Teilung,  womit  ber  Stanb  ber  Suftblafe  beftimmt  werben 
fann.  ©ei  horizontaler  Sage  ber  Sibelle  itellt  fid)  bie  Suftblafe  in  bie  Witte,  ben  f)öd)[teii 
©un(t  ber  Möhre.  Sin  ben  ©üben  ber  Weffingljülfe  finb  zwei  Süße  angebracht,  wouou 
ber  eine  mittels  einer  Schraube  verlängert  ober  »erfürzt  werben  fann,  um  bie  Sibelle  be» 
richtigen  zu  lönnen.  Wan  ftellt  nun  bie  Libelle  fo  auf  ben  ®la®f)orizont,  baß  ihre  Sld)ie 
mit  ber  ©erbinbuitg®linie  jnjeicr  gußfehranben  be®  Horizont®  nad)  Augenmaß  parallel  ift. 
Steht  bann  bie  Suftblafe  an  einem  ©nbe  ber  Sibelle,  fo  jeßrnubt  man  mittel®  ber  unter 
biefem  ©nbe  befinblichen  ffußfehraube  be®  Horizont®  biefen  tiefer  unb  mittel®  ber  unter 
bem  anberen  ©nbe  ber  Sibelle  befinblid)en  gußid)raube  biefe  Seite  be®  Horizont®  höher, 
bi®  bie  Suftblafe  genau  bie  Witte  ber  Möhre  einnimmt.  3ft  bie  üibetle  nicht  berichtigt, 
fo  legt  man  fie  nun  um,  inbem  man  ba®  ©nbe,  ba®  fich  über  ber  rechten  gußfd)raube 
befinbet,  jeßt  über  bie  linf®  befinblidje  Schraube  bringt.  Steht  in  biefer  Sage  bie  ©lafe 
nicht  in  ber  Witte,  fo  zähl*  man,  wie  oiele  leite  bie  iölafe  ihren  ©tanb  oeränbern  muß, 
um  fid)  wieber  genau  in  bet  Witte  zu  befinben.  Um  bie  ■’pälfte  biefer  Teile  fchraubt 
man  bann  bie  ©lafe  mittet®  ber  ©erid)tigung®fchraubc  an  ber  Sibelle  zurüd  unb  bringt 
fie  h'ernad)  burd)  bie  beiben  gitßfdjtauben,  in  beten  Micf)tung  bie  Sibelle  fteht,  völlig  in 
bie  Witte.  Twrd)  ein  nochmalige®  Umlegen  ber  Sibelle  überzeugt  man  fid),  ob  auch  in 
biefer  Sage  bie  Suftblafe  in  ber  Witte  fleht,  unb  ift  bie®  nicht  ber  galt,  fo  ift  ba®  be* 
idjriebene  ©erfahren  fo  lange  zu  wieberholen,  bi®  in  beiben  Sagen  ber  Sibelle  bie  ©lafe 
genau  auf  bie  Witte  ber  Möhre  einjpielt.  Tann  ift  bie  Sage  ber  ©laoplatte  in  bet 
Midpung  ber  Sibelle  fowie  biefe  felbft  berichtigt. 

darauf  ftellt  man  bie  Sibelle  rechtwinflig  zu  ihrer  erften  Sage,  fo  baß  ihr  eine® 
©nbe  fid)  über  ber  britten  ffußfcfjraube  be®  Horizonts  befinbet,  unb  bringt  mittel®  biefer 
guf)fd)raube  allein  bie  Suftblafe  in  bie  Witte.  3ft  bie®  gefächen,  fo  bilbet  bie  Oberfläche 
ber  ©la®platte  eine  horizontale  ©bene. 

Ta  bei  oerfd)iebener  Temperatur  bic  Sibellenfiillung  fid)  au®behnt  ober  zufantmcn* 
Zieht,  fo  oeränbert  auch  bie  Suftblafe  ihre  Sänge.  Wan  nimmt  baljer  bie  '-Berichtigung 
ber  Sibelle  an  einem  Orte  oor,  wo  bie  Temperatur  möglidjft  unoeränbert  bleibt  unb  be* 
jonber®  bie  Sonne  nicht  unmittelbar  bie  Sibelle  befdjeint. 

§ 240.  beobachten  über  bem  tünftlichen  tporizont.  Madjbem  ber  .fwrizont  fo 
aufgeftellt  ift  wie  vorhin  befd)rieben  Würbe,  feßt  ober  ftellt  man  fich  f°  oor  if)",  baß  man 
ba®  ©piegelbilb  be®  zu  beobadjtenben  ©egenftanbe®  in  ber  Witte  be®  Horizont®  fieht. 
SSiU  man  bie  tpöhe  ber  Sonne  meffen,  fo  legt  man  oor  beibe  Spiegel  be«  Sextanten  bie 
gleichen  unb  paffenben  ©läfer  unb  fiefjt  nun  burd)  bie  Öffnung  be«  gernrofjrträger®  nad) 
bem  Sonnenbilbe  im  ©orizont.  Tann  fdjiebt  man  bie  Süfjibabe  vorwärt®,  babei  ba® 
Dcrtifal  gehaltene  3nftrument  um  bie  ©efid)t®linie  etwa®  fchwenfenb,  bi®  man  ba®  Von  ben 
Sejtantenfpiegeln  zutüdgeworfene  Sonnetibilb  mit  bem  im  Horizont  in  Tecfung  fieht,  feßt 
nun  bie  &lemmfcf)raube  feft,  fchraubt  ba®  zum  beutlidjcn  Sehen  fchon  vorher  eingeftellte 
Fernrohr  in  feinen  Träger  unb  beobachtet  nun  bie  Manbberüfjtung  ber  beiben  Sonnenbilber. 

©ei  umfehrenbem  gernrohr  ift  bie  Unterranb®höl)e  beobachtet,  wenn  ba®  von  ben 
Spiegeln  zurüdgeworfene  Sonnenbilb  unter  bem  unmittelbar  im  .Horizont  gefehenen  ©ilbc 
fteht,  bagegen  bie  Cberranb®höhe  im  umgefebrten  galle.  Um  beibe  ©ilber  voneinanber 
Zu  unterfcheibcn,  braucht  man  nur  ben  Sextanten  etwa®  um  bie  Slchfe  be®  gernrohr®  zu 
bref)en,  infolgebeffcn  ba«  boppelt  gefpiegelte  ©ilb  einen  ©ogen  befcf)reibt.  911®  weitere® 
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Sletfmal  fann  bie  Seränberuttg  ber  ,'pöfjc  bienen;  geben  nämlich  nach  eingeitellter  Wanb* 
berührung  bei  fteigenbem  ©eftirn,  bei  bet  Sonne  atfo  oormittage,  bie  Sonncnbilber  aue* 
einnnber,  fo  roar  bie  Unterranbsl)öhc  eingeftellt,  bagegen  bie  Oberranbbf)öIjc,  roettn  beibe 
Silber  ineinanber  geben.  Umgefebrt  ifl  ee,  roettn  bie  .tiöbc  be«  ©eftirne  abnimmt. 

Sei  Seftimmung  bet  3nbejforreftion  benuße  man  biefelben  farbigen  ©läfer,  bie  bei 
'•Beobachtung  ber  .flöhe  oor  ben  Spiegeln  lagen,  um  etroaige  gebier  biefer  ©läfer  unfchäblidi 
ju  machen.  ®iec  roirb  auch  erreicht,  nenn  man  ftatt  ber  ©läfer  uor  ben  Spiegeln  bae 
jum  Cfular  gehörige  Slenbglae  gebraucht- 

Slonbböhen  werben  ebenjo  wie  bie  ber  Sonne  gemeffen.  Um  Planeten  unb  Stern* 
höben  ju  beobachten,  bat  nun»  bie  Silber  in  Uecfung  ju  bringen  unb  im  übrigen  ju  oer* 
fahren  roie  ee  in  § 235  beftf)rieben  worben  ift. 

Sinb  bie  ©laefcf)eiben  beb  ®ad)ee  nicht  plan  unb  parallel,  fo  Betäubern  fte  bie 
Wichtung  ber  binburebgebenben  Strahlen  unb  machen  alfo  bie  Seobachtungen  fehlerhaft, 
liefen  gehler  fann  man  befeitigen,  inbem  man  einige  flöhen  in  einer  2age  beo  ®achee 
beobachtet  unb  biefeb  bann  umftellt,  fo  baß  bie  Seite,  bie  erft  bem  ©eftirne,  jeßt  bem 
Seobachter  jugefehrt  ift.  hiernach  mißt  man  ebenfo  Biele  flöhen  >oie  in  ber  erften  Sage 
bee  ®ac()efl  unb  nimmt  aue  allen  Seobachtungen  bae  Slittel,  bae,  roie  leicht  crflärlicb, 
uon  ben  gebient  ber  ©laejdjeiben  befreit  ift 


5üttfter  3Ibjd)nttt. 

Das  Barometer  (Cuftjcbweremefjer). 

§ 241.  2d)Were  ber  £nft.  ®aß  bie  Üuft  ebenfo  roie  alle  anberen  Körper  eine 
Schroere  befißt,  jeigt  folgenber  einfacher  Serfuch.  'Ulan  tauche  bae  eine  (snbe  einer  nicht 
ju  engen  offenen  Wöfjre  in  ein  mit  Baffer  gefüllte^  ©efäß,  fo  roirb  baO  Baffer  in  ber 
Wöfjre  fo  hoch  flehen  roie  itn  ©efäfe.  Saugt  man  nun  aber  am  oberen  ©nbe  ber  Wöljrc, 
fo  fteigt  bae  Bafjer  in  ihr  uttb  um  fo  höher,  je  länger  man  bae  Saugen  fortfeßt. 
ftierburd)  roirb  nämlich  mehr  unb  mehr  fiuft  aue  ber  iHöhrc  entfernt,  ber  fuftbrud  im 
3nnern  ber  Wöljre  roirb  aljo  nerminbert,  roährenb  er  außerhalb  unoeränbert  bleibt.  3n* 
folgebejfen  roirb  burd)  ben  Überfdjuß  bes  äußeren  üuftbruefe  über  bem  im  gnnern  ber 
Weihte  bae  'Baffer  in  ber  Wöljre  fo  roeit  gehoben,  bie  bae  ©eroidjt  ber  gehobenen  Baffer* 
fäule  betn  Übergeroichte  bee  äußeren  öuftbrude  gleid)  ift  faßt  man  bann  roieber  ber 
2uft  freien  3utritt  oon  oben,  fo  finft  bae  Baffer  in  bet  Wahre  bie  auf  ben  außerhalb 
befinblichen  Bafferfpiegel,  roeil  nun  bie  2ujt  innerhalb  roie  außerhalb  ber  Wahre  ben 
gleichen  Xtucf  auf  bae  Baffer  aueübt.  'Biirbe  man  bae  Snnere  einer  genügenb  langen, 
oben  uerfd)loffenen  Wöhre  oollftänbig  luftleer  madjen,  fo  roiirbe  bae  'Baffer  in  ber  Wöbre 
ungefähr  10|  Sieter  hod)  fteigen,  rooraue  folgt,  baft  bae  ©eroidjt  einer  bie  jur  ©renje 
ber  Slttnofphärc  rcicßctiben  fuftjäulc  gleich  bem  ©eroidjte  einer  'Baiierjäule  oon  ber  gleichen 
©runbfläche  unb  10  J Sieter  f>öfje  ift  fiieratte  ergibt  fiefj  nebenbei,  bah  matt  mittele 
einer  einfachen  Säugpumpe  bae  Baffer  nidjt  höher  ale  10J  Sieter  heben  fann. 
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§ 242.  Wellung  bes  Suftbruds.  Jortcelli,  ber  im  3af|re  1643  entbedte,  bafs  bic 
Huft  wie  jeber  anbetc  .Körper  einen  Srud  atwübl,  benugte  ju  bem  «urfjin  betriebenen 
Berfudje  ftatt  beb  Baffer«  Cuedfilbet.  35a  biefeb  13,6  mal  fernerer  ift  alb  'Baffer,  fo 
muff  aud)  bie  burd)  ben  Huftbrud  gehobene  Cuedfilberjäule  13,6  mal  niebriger  fein  alb 
10J-  iKcter,  alfo  eine  (flöhe  non  ungefähr  76  ßciitimetcr  haben.  Surd)  folgenbcn  leid)t 
anjuftellenben  Berfud)  fann  man  fid)  bieroon  überzeugen.  Wan  füllt  eine  über  80  3enti= 
meter  lange,  an  einem  Snbe  §ugcfd)moljene  ©labröb«  ganj  mit  Ctiedjilber,  hält  bab  offene 
Snbe  mit  bem  Singer  ju  unb  ie(jt  bann  bic  umgefebrte  Söhre  in  ein  ©cfäfe  mit  üued- 
filber.  3tt  ma»  nun  ben  Singer  weg  unb  hält  bie  Söhre  oertifal,  fo  finit  bab  Cued» 
filber,  einen  luftleeren  Saum  über  fid)  laffenb,  bib  eb  ungefähr  76  3entimeter  über  ber 
Oberfläche  beb  Cuedfilberb  im  ©cfäfe  fteljt. 

Sin  fold)eb  Snflrument  beifit  ein  Barometer,  unb  ber  im  Innern  ber  Söhre  übet 
bem  Cuedfilber  befinblidje  luftleere  Saum  wirb  bie  loricellifdje  Heere  genannt. 

Beftätigt  würbe  3 ori teilte  Sntbedung  beb  Huftbrud«  burd)  Pascal,  welcher  jcfelofe, 
bafi,  wenn  wirtlich  bie  Huft  einen  Srud  aubübe,  biefer  Trud  auf  l)ot)en  Bergen  Heiner 
fein  müffe  alb  in  ber  ©bene.  Sin  Berfud)  ergab,  bag  in  ber  lat  bab  Barometer  auf 
einem  5000  Sl|B  tjotieu  Berge  3 3oH  niebriger  ftanb  alb  am  3u&e  beb  Berget-;  bemuad) 
fann  bab  Barometer  aud)  $u  ftöbenmefiungen  bemiiu  werben. 

Sa  bie  Ouedfilberfäule  beb  Barometerb  ebenfo  ferner  ift  alb  eine  bie  jur  ©renje 
ber  Ätmofpbäre  reidienbe  Huftfäule  oon  bentfelben  Surcfemeffer,  fo  ift  b ab  ©eroiefet  biefer 
Cuedfilberfäule  ein  Wafe  für  ben  3>rud  ber  Huft.  Bäte  3.  B.  bie  Barometerböbe, 
b.  i.  bet  fenfredjte  Abftanb  ber  Cuedfilberfuppe  in  ber  Söhre  »on  ber  Oberfläche  bet- 
Cttedfilbero  im  ©efäfee,  gleich  76  3ottimeter,  fo  märe  ber  ®rud,  ben  bie  Hilft  auf  eine 
Släd)e  non  einem  Quabratjentimeter  aubübt,  gleid)  bem  ©ewidjte  uon  76  Kubifjentimetern 
Cuedfilber.  Sb  wiegen  aber  0,076  Äubifbejimeter  Quedfilber  13,6  mal  fernerer  alb  bic 
gleiche  Wenge  beftillierten  'Bafferb  bei  +4°  beb  fpinbertteiligen  3^ermometerb,  unb  ba 
bab  ©ewiefet  eineb  Subifbejimeterb  biefeb  Bafferb  gleid)  1 .Kilogramm  ift,  fo  brüdt  bie 
Hilft  auf  eine  glätte  oon  1 Quabratjentimeter  mit  einem  ©eroiefete  oon  0,076  • 13,6 
= 1,0336  Kilogramm.  Stefer  Srud  oon  1,033  kg  auf  1 qcm,  ben  bie  Hilft  an  ber 
Oberfläche  beb  Sleereb  naljeju  aubübt,  wirb  alb  Srud  einer  Atinofpbäre  bejeicf)net. 
Safe  wir  biefen  auf  unb  laftenben  Srud  tiid)t  empfinben,  fornrnt  bal)er,  bafe  bie  fluft  im 
3nnern  unfereb  Körper«  ben  gleichen  aber  entgegengefefiten  Srud  aubübt  wie  bie  unb 
umgebenbe  Huft. 

Statt  beb  ©emidjtb  ber  Cuedfilberfäule  in  ber  Barometerröbre  benufet  man  cinfad) 
bie  Barometerböbe,  um  bie  ©röfee  beb  Huftbrudb  anjugeben.  Senn  wenn  bie  Barometer» 
bö^e  fid)  oeränbert,  fo  oeränbert  fid)  aud)  entfpredienb  bab  ©eroidjt  ber  Cuedfilberfäitle, 
fo  bafe  eine  3«*  ober  Abnahme  ber  Barometerböbe  aud)  eine  3u=  ober  Abnahme  beb  Huft» 
brudb  anjeigt.  Simmt  ber  Huftbrud  ju,  fo  jagt  man,  bab  Barometer  fteigt:  eb 
fällt,  wenn  ber  Huftbrud  fcbwäcber  wirb. 

§ 243.  Befdircibung  berfdjiebener  E»uctffilber=Barometcr. 

1.  Sab  ©efäfebaroineter. 

Um  oon  bem  Ioricelüjd)en  ©efäfebarometer  jeberjeit  fid)er  unb  bequem  ©ebraud) 
mad)en  ju  lönneit,  wirb  bab  Barometerrobr  ab  (Sig.  200)  mit  bem  ©efäfee  feft  oer» 
bimben  unb  gctiiöbitltd)  oon  einer  Weffingröbre  ed  umgeben.  Siefe  bat  am  oberen 
Snbe  jwei  ungefähr  20  3entimeter  lange  Sinfcbnitte,  bie  cinanber  gegenüberfteben  unb 
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bei«  ©cobadjten  ber  oberen  Ouedfilberfuppe  k geftatten.  Xet  Maßftab  pr  'älblejung 
ber  ©arometerböbe,  ber  fid)  gewöhnlich  an  ber  3)?effingröfjre  befinbet,  ift  in  Millimeter 
ober  in  franjöfifcb  3oD  unb  Sinien  ober  aud)  in  englifd)  3oll  unb  zehntel 
3 oll  geteilt.  $ut  genaueren  Stblefung  bient  ein  'Jioniu«,  ber  mittel«  einer 
Sdjraube  läng«  bem  Majjjtabe  auf  unb  ab  bewegt  werben  fann.  Xen 
'JhiUpunlt  biefe*  9?oniu«  bilbet  ber  untere  iHanb  eine«  Metallftreifens,  ber 
gewöhnlich  baö  Sarometerrohr  in  jfform  eine«  ©ing«  umfdjließt.  Um  bie 
©arometerböbe  ju  ermitteln,  ift  ber  i'iomu«  fo  einjuftellen,  bafi  jener  untere, 
bett  'Jiullpuuft  barfteüenbe  illanb  mit  bem  oberften  fünfte  ber  Ouedfilber» 
luppe  in  ©erüljrung  erfdjeint,  wobei  ba«  ?luge  fid)  in  g(eid)er  .flöhe  mit 
ber  Suppe  bcfinbeit  muß.  sJiad)  erfolgter  Einteilung  lieft  man  ben  3tanb 
be«  'Jioniu«  ab  unb  erhält  bicrburd)  bie  ©arometerbölje. 

Xa  bie  ©arometerböbe  bie  oertifale  Entfernung  kc  ber  oberen  Cued- 
filbertuppe  oon  ber  Cberfläd)e  be®  Ouedfilber«  im  ©efäß  ift,  fo  bilbet  bie 
untere  Suppe  c im  Qtefäf)  ben  Diullpunft  für  ben  Maßftab.  Xiejer  ©unft  ift 
nun  aber  ueränberlid),  beim  je  nadjbem  ba«  SBarometer  fteigt  ober  fällt,  fällt 
ober  fteigt  bie  Oberfläche  be«  Ouedfilber«  im  ©efäß.  E«  würbe  bemnad),  ba 
man  ben  Stanb  be«  Ouedfilber«  im  ©efäß  nicht  beobachten  fnnn,  nur  bann 
bie  richtige  '-äarometerl)öl)e  abgelefcn  werben,  wenn  jufällig  ber  'Jiullpunft  be« 
feft  angebrachten  Mafiftab«  in  ber  Oberfläche  be«  Ouedfilber«  im  ©efäß  läge, 
©ei  jebem  anberen  ©aronieterftanbe  bagegen  erhält  man  bie  ©arometerböbe  ju 
groß  ober  ju  Kein,  je  naebbem  ber  SRullpuntt  be«  Maßftab«  unter  ober  über 
ber  Oberfläche  be«  Ouedfilber«  liegt.  Um  nun  jeberjeit  bie  rid)tige  ©arometer» 
höbe  unmittelbar  ablefen  ju  fönnen,  werben  bie  Xeile  be«  Maßftab«  ent« 
fprecbenb  oerfürjt.  Xiefe  ©ertürjung  ift  abhängig  oon  bem  inneren  Xurcb 
ineffet  be«  Wefäßes,  D,  unb  oon  bem  äufjeren  unb  inneren  Xurchmeffer  be« 
©arometerrobr«,  d unb  6.  2Bäre  $.  ©.  ba«  ©arometer  genau  um  1 Millimeter 
geftiegen,  unb  finb  D,  d unb  6 in  Millimetern  gegeben,  fo  ift  au«  bem  (Ge- 
fäße in  ba«  Diobr  eine  Cuedfilbermcnge  getreten,  bie  burd)  ä*  • • 1 Subif. 

4 

millimeter  au«gebrüdt  wirb,  ©e^eicbnet  x bie  ©eränberung  in  ber  .flöhe  ber  Ouedfilber« 
Oberfläche  im  Mefäß,  fo  ift  bemnaeß 

x(£>»  - rf*)  ■ " - «5*  • 7 - 1 , 

4 4 


Um  biefe  Oiröße  x ift  bie  Ouedfilberoberfläche  im  Wejäß  gefallen,  unb  ba«  ©aro- 
meter ift  bemnach  nid)t  um  1 mm,  fonbern  um  (1  -I-  *)  mm  geftiegen.  S&äre  beifpiel«- 
weife  x = 0,1  mm,  fo  würbe  bie  ©eränberung  be«  ©arometerftanbe«  im  angenommenen 
fyalle  1,1  mm  betragen.  Um  biefe  ©eränberung  unmittelbar  ablefen  ju  (Önnen,  finb  bie 
Xeile  be«  Maßftab«  nicht  — 1 mm , fonbern  = 0,9  mm  ju  machen  unb  biefe  Xcüe 
al«  Millimeter  ju  rechnen.  Ebenfo  oerbält  e«  fid),  wenn  ba«  ©arometer  genau  um  1 mm 
gefallen  wäre;  benn  in  biefem  galle  Wäre  bie  Ouedfilberoberfläche  im  Eefäß  bei  bem  an- 
genommenen '-Werte  ber  ©röße  x um  0,1  mm  geftiegen,  alfo  bie  wirtliche  ©eränberung 
im  ©arometerftanbe  wieber  gleich  l-l  mm.  Xer  Maßjtab  wirb  bann  fo  angebracht,  baß 
jein  Dfullpunft  bei  einer  beftimmten  ©arometerböbe  genau  in  ber  Ouedfilberoberfläche  be« 
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©ejähee  liecht  unb  bann  Bon  bcm  'fünfte , bet  in  biefent  Jade  bie  richtige  Sarometerhöhe 
angibt,  gleichmütig  eingeteilt,  fo  bafi  biefe  üerfür^ten  Teile  nnntittelbar  ben  icbeomaligen 
richtigen  Statt b ben  Barometer®  angeben. 

»'s-  an  Sei  bem  gewöhnlichen  Barometer  macht  man  tWohr  unb  ©efäh  aun 

(p?  einem  ©tüd,  wie  Jig.  201  oeranfchaulicht.  Tan  Sarometerrohr  wirb 
unten  gebogen  unb  erweitert  fidj  ju  einem  größeren  ©efäh.  Ter  9Jfah* 
ftab,  beffen  Teile  nicht  oerfürjt  finb,  ift  gewöhnlich  in  3<>ll  unb  befielt 
Unterabteilungen  geteilt  unb  nebft  bem  Barometer  an  ein  Brett  befeftigt. 
3ft  ber  Turdjmeffer  be®  ©efähen  fehr  weit  im  Serhältnin  jii  bem  be® 
tHohre,  fo  wirb  bie  Üuedfilberoberfläche  im  ©efäh  beim  ©teigen  unb 
fallen  be®  Barometern  nur  fe^r  wenig  ihren  Stanb  oeränbern,  unb  ber 
SRullpuitft  beö  ®?a|ftabn  wirb  baher  ftet®  ficf>  nahe  in  ber  C-ttecffilber« 
Oberfläche  im  ©efäjj  befinben. 

SESill  man  nur  bie  Seränberungen  ben  fiuftbrutfo  fenneu  lernen,  fo 
genügt  bien  einfache  Barometer  ootlfommen.  3»r  Ermittelung  ber 
richtigen  Barometerhöhe  ift  en  nicht  ju  gebrauchen. 

2.  ©efäftbarometer  mit  bewegbarem  Bobctt. 

Bei  biefem  Bon  f^ortin  erfunbenen  Barometer  ift 
ber  ÜNahftab  nach  bem  gewählten  itängenmafic  richtig 
geteilt  unb  ban  ©ehwanfen  ben  Guerffilberftanbcn  im 
• ©efäh  baburch  unfchäblid)  gemacht,  bah  Bor  ber  jeben* 
maligen  Slblefung  bie  Guecfftlberoberfläd)c  im  ©efäh 
in  gleiche  flöhe  mit  bem  'Jlullpuufte  ben  SDlahftabn 
gebracht  wirb.  3U  biefem  3mecf  ift  ber  obere  Teil 
ben  ©efähen  d (Jig.  202)  Bon  ©lan.  Gin  Beutel  g 
aun  3'cÖe,,(cber  hübet  ben  Boben  ben  ©efähen,  ber 
mittein  einer  ©djraube  / gehoben  unb  gefenft  werben 
fann.  Eine  ban  Barometerrohr  a umhüllenbe  SIKeffing» 
röhre  ift  in  ben  Tecfel  6 ben  ©efäffen  gefchraubt,  fo 
bah  baburch  Barometerroht  unb  ©efäh  feft  miteinanber  Berbunben 
finb.  91  u ber  unteren  ©eite  ben  Tecfeln  b,  ber  bie  Suft  burdiläht,  ift 
ein  Elfenbeinftift  c befeftigt,  beffen  ©pige  bem  Guedfilber  im  ©efäh 
jugefehrl  ift.  Tiefe  ©piße  ift  ber  SJullpunft  ben  feften  Biahftabn.  Um  nun  bie  Barometer* 
höhe  ju  erhalten,  muh  man  junächit  mit  .pilfe  ber  Bobenfchraube  /'  bie  Cuedfilberober» 
fläche  e im  ©efäh  mit  ber  Elfenbeinfpi^e  c in  genaue  Berührung  bringen  unb  bann  ben 
©tanb  ber  oberen  Duedfilberfuppe  mittel®  ben  Dioniun  ablefen. 


3.  Tan  ©eebarometer. 

Tie  binher  befdjriebenen  Barometer,  bei  benen  ban  Baroineterrohr  überall  gleiche 
Seite  hat,  finb  für  ben  ©eegebrauch  nicht  jmedbienlid).  Tenn  bie  Bewegungen  ben  2d)iffn 
oerurfachen  ein  fortwährenben  9luf>  unb  9?ieberfd)wanfen  ben  Guedfilber®,  ban  man  mit 
bem  Ütuöbrud  „pumpen"  bezeichnet,  .fiierburct)  wirb  ein  genauen  Vtblefen  umnöglid) 
gemacht,  auch  fann  leicht  ban  ©lanrohr  burd)  ?lnfcf)lagen  ben  Guedfilber®  an  ba®  obere 
Gnbe  ben  iHohre  jerfdjlagen  werben.  Tiefer  Übelftanb  wirb  bei  bem  ©eebarometer,  ban 
ebenfaün  ein  ©efähbarometer  ift,  auf  folgenbe  Seife  befeitigt. 

•Jllbrt'djt,  i'ffjrbud)  bfr  91aof gation.  ’JO 
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Xa*  ©ffbarometer. 


Xa«  Barometerrobr  bat  überall  benfelben  Xurdpneffer,  fonbern  fein  unterer 
längerer  Xeil  ift  oerengt.  Xiird)  biefen  engen  Xeil  fliegt  ba«  Guedfilber  nur  fegr 
langfam,  fo  bafj  fein  »pumpen  im  oberen  Xeile  be«  diohr«  nicht  fo  (eid)t  erfolgen  fann. 
Seiber  oerliert  ba«  Barometer  burd)  biefe  (Sinrichtung  an  Smpfinblid)(eit,  ober  e«  wirb 
träge,  nie  man  fagt.  Xenn  ba  ba«  Guedfilber  nur  langfam  burd)  ben  engen  Xeil  bee 
SHo^rs  binburd)  fontmen  fann,  fo  toirb  auch  ftet«  eine  getoiffe  3«*  oergeben,  bi«  bie« 
Barometer  eine  Beränbcrung  be«  Suftbrud«  anjcigt.  ?lus  biefem  Wrunbe  bar»  aud)  ber 
untere  Xeil  be«  3iobr«  nicf)t  ju  jef)r  uerengt  werben,  unb  man  nimmt  lieber  ein  mäßige« 
jumpen  mit  in  ben  Sauf. 

Xa«  pilinbrifcbe  ©efäjf  ift  non  Irifen  unb  im  3nnem  biird)  einen  ringförmigen 
?(nfa§  oerengt,  fo  bag  ju  feiner  Jülluttg  eine  geringere  Wenge  oon  Guedfilber  au«reid)t. 
Xa  ba«  untere  Snbe  be«  Barometerrobr«  bei  jeber  Sage  be«  iBarometer«  ftet«  oom 
Guedfilber  in  biefem  Wefäif  bebedt  bleibt,  fo  fann  in  feiner  Sage  be«  iBarometer«  Suft 
in  ba«  iHofjr  gelangen.  3n  ber  oberen  iBobenflädje  be«  ©ejäge«  befinbet  fid)  eine  Öffnung, 
bie  burd)  eine  Schraube  ju  oerfdjliegen  ift,  um  ba«  3lu«fliegen  be«  Cued« 
filber«  beim  Xran«port  be«  iBarometer«  ju  oerljinbern.  Xer  Bobcn  be«  @e» 
fäfee«  ift  nid)t  bewegbar,  unb  baljer  bat  ber  fefte  Wafiftab  eine  oerfürjtc 
Teilung,  wie  unter  1.  befcfjrieben  ift. 

^läufig  toirb  ba®  ‘Barometer,  ba«  ©eebarometer  ftet«,  mit  ber 
Buntenfd)en  Suftfalle  oerfeben,  um  bei  ber  Berfenbung  ober  beim  Tragen 
be«  Barometer«  ein  (Sinbriugeit  ber  Suft  in  bie  Xoricelliftbe  Seere  gu  oer* 
bitten.  6«  ift  nämlid)  ba«  Barometerrobr  m m (gig.  203)  an  einer  ©teile 
boppelt,  ittbem  ber  obere  Xeil  be«  SRobt«  mit  einer  fegclförmigen  ©pifye  a 6 , 
bereu  Öffnung  « fcljr  eng  ift,  in  ben  unteren  Xeil  be«  Bohr«  rnünbet. 
ÜSentt  nun  oom  Qtefäfc  au«  Suft  in  ba«  iKot)r  einbringt,  fo  fteigen  bie  Sufi* 
blafen,  bie  ftet«  ber  iföanb  folgen,  in  bie  tiöbe  unb  gelangen  in  ben  fRaum, 
ber  bie  Bunteufdje  Borridjtung  umgibt,  wobureb  fie  bei  b gurüdgebalten 
werben.  Bei  biejer  @inrid)tung  ift  ber  untere  Xeil  be«  Barometerrobr« 
weniger  uerengt  Wie  bei  bem  eben  befdgriebenen  Seebarometer. 

Xamit  ba«  Barometer  an  Borb  ftet«  in  möglidgt  oertifaler  Stellung 
bleibt,  wirb  ei  etwa«  oberhalb  feine«  ©cbwerpunft«  mittel«  eine«  (Sarbani* 
ftben  SRinge«  (§  96)  aufgebängt. 

‘fumpt  ba«  Guedfilber  im  fRobr,  fo  nimmt  man  au«  bem  t)öd)ften  unb  niebrigften 
©tanbe  ber  oberen  Guedfilberfuppe  ba«  Wittel,  um  bie  Barometerpöbe  ju  erbalten.  Bei 
rubigem  ©tanbe  ber  Guedfilberfuppe  flopfe  man  oor  ber  Slblefung  mit  bem  Ringer  gegen 
ba«  Barometerrobr,  bamit  burd)  bie  bierburd)  bewirfte  (£rid)ütterung  ba«  Guedfilber,  wenn 
e«  am  öfafe  anbangt,  ben  rid)tigen  ©tanb  einnimmt.  Xiejc«  Berfabreti  ift  bei  jebem 
Barometer  anjuwettben,  ebe  matt  ben  'Jfoitiu«  cinitellt  unb  ablieft. 

4.  Xa«  ^»eberbarometcr. 

Xie  Wla«röbrc  a b (Jyig.  204 i biefe«  Barometer«  ift  beberartig  gebogen  unb  muß, 
wenn  fie  nid)t  überall  gleiche  '-Beite  bat,  bod)  wenigiten«  an  ben  ©teilen,  wo  fid)  bie  obere 
unb  untere  Sfttppe  ber  Guedfilbertäule  befinben,  gleichen  Xurdjmeffer  haben.  Xer  lange 
©d)enfet  a ift  oben  gctd)lofien,  wäbrenb  ber  für  je  ©d)enfel  b offen  ift;  ac  ift  bie 
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loriceUifdje  Üeete.  S)a«  SRohr  ift  auf  einem  Sörette  befeftigt  ober  auch 
in  ein  ©ef)äufe  eittgefchlojfen,  bas  mit  Schüßen  Detfehen  ift,  um  ben 
Stanb  ber  beibett  Cuedfilberfuppen  bei  c unb  d beobachten  ju  fönnen. 
3nbem  bie  Suft  bie  Guedjilberoberfläd)e  d im  offenen  Schenfel  nieber» 
briieft,  mirb  bie  obere  Stoppe  bei  c im  gejrfjloffenen  3d)enfel  um  eben* 
fooiei  fteigen,  unb  menit  ber  l'uftbrucf  abnimmt,  roirb  bie  untere  Stoppe  d 
um  fo  Diel  fteigen,  al«  bie  obere  fällt.  Um  baßer  bie  ©arometerhölie, 
ben  oertifalen  Ülbftanb  ber  beiben  Cuedfilberfuppen  ooneinanber,  ju 
ermatten,  muß  auch  jcbwmal  ber  Staub  ber  unteren  Suppe  bcobad)tet 
toerben. 

'5>er  lllafiftab,  ber  att  ber  ?luftenjeite  be«  ©eßäuje«  angebracht  unb 
gewöhnlich  au«  SWeffing  verfertigt  roirb,  ift  entroeber  beweglich  ober  auch 
feft.  3m  erften  Jalle  roirb  er  Dermittel«  einer  Schraube  auf-  ober 
abroärt«  beroegt,  bis  fein  SKuIlftrid)  in  gleicher  ,‘ööbje  mit  ber  Cuedfilber» 
fuppe  d im  turnen  Schenfel  ift.  darnach  roirb  ber  Stanb  ber  oberen 
Cuedfilberfuppc  mit  Hilfe  be«  'Jionius  abgelefen.  3ft  bagegen  ber  ©faß» 
ftab  feft,  fo  roirb  er  geroöhnlich  fo  angebracht,  baß  fein  SSiuIlftrid)  unter» 
halb  ber  Suppe  im  furjen  Schenfel  liegt.  SDian  hat  bann  ben  Stanb 
beiber  Suppen  abjulefen  unb  oon  beiben  Slblefungen  ben  Unterfcßieb  ju 
nehmen,  um  bie  Sarometerhöhe  ju  erhalten.  SBenn  aber  ber  SNafjftab 
fo  angebracht  ift,  baß  fein  SRulIftrid)  fich  über  ber  unteren  Cuedfilber» 
fuppe  befinbet,  fo  ift  bie  Teilung  Dom  'JluUpunfte  ab,  roie  nach  oben, 
io  and)  nach  unten  ju  au«gefüf)rt.  3n  biefem  Jalle  ift  bie  Summe 
beiber  Slblefungen  bie  SParometerhöße. 

§ 244.  iSormalbarometer.  Unter  Sformalbarometer  Derfteht  man  ein  uöllig  fehler- 
frei auögefüßrtc«  Cuedfilberbarometer,  ba«  ben  Suftbrucf  genau  angibt.  3U  biefem  groed 
muffen  folgenbe  iöebiitgungen  erfüllt  fein. 

1.  Sa«  Cuedfilber  muß  rein  fein.  Unreine«  Cuedfilber  hat  nämlich  ein  anbere« 
ipejififche«  ©croicht  al«  ba«  reine  unb  änbert  fomit  bie  .f>öf)e  ber  Cuecffilberfäule  im  Barometer. 

2.  Sa«  Sarometerrobr  muß  üiroenbig  rein  unb  hinlänglich  weit  fein.  3ft  ba«  Uiofjr 
ju  eng,  jo  fteht  ba«  Cuedfilber  in  ihm  ftet«  ju  niebrig.  Hietuon  fann  man  fich  leicßt 
überzeugen,  roenn  matt  eine  enge  ©la«rößre,  bie  man  Haarröhrchen  nennt,  in  Cued» 
filber  eintaucht.  IS«  fteht  bann  ftet«  bie  Cuedfilbcrfuppe  tiefer  al«  ba«  Cuedfilber  außer- 
halb. Sicfe  (Srfdteinung  roirb  al«  Haarröhrdjcnroirfung  bezeichnet,  unb  fie  ift  um  fo  auf» 
fallenber,  je  enger  bie  diößre  ift.  (Sine  anbere  golge  biefer  SBirfung  ift  bie  SSölbttng  ber 
Cuedfilberoberfläcße  itt  ber  diöt)rc.  Sei  einem  inneren  Sütrchmeffer  ber  iKößre  oott  2 nun 
beträgt  bie  Senfung  be«  Cucdfilber«  in  ber  iHößrc  4,5fi  mm,  bei  10  mm  noch  0,4  mm, 
unb  erft  bei  einem  Xurdjmeffer  Don  24  mm  weniger  al«  0,01  mm.  3ft  ba«  9iormal- 
barometer  ein  ©efäßbaroineter,  fo  muß  bcmttach  ber  innere  Surcpincfjer  be«  iKoßr« 
roenigften«  24  mm  betragen.  Slm  Heberbarometer  gleicht  fich  bie  Haarröhremoirfung  au«, 
roenn  ba«  töaromcterroßr  an  ben  Stellen  ber  oberen  unb  unteren  Cucdfilberfuppe  gleiche 
SMcite  hat  Senn  in  biefem  gatle  roirb  ba«  Cuedfilber  im  langen  Schenfel  ebenforoeit 
ßeruntergebrüdt  roie  im  furzen  Schenfel,  fo  baß  bie  Höhe  ber  Cuedfilber  faule  nicht  ge» 
änbert  roirb.  ?(u«  biefem  ©runbe  genügt  eine  12  bi«  15  mm  roeite  Stößre  für  ba«  Heber» 
barometeT. 

20* 
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3.  T)er  ;Raum  übet  ber  übereil  Cuecffilberfuppe,  bie  Toricellifche  Seerc,  muß  ooll- 
fommeti  luftleer  fein.  3ft  bicS  nitf)t  ber  fall,  io  jeigt  bas  Barometer  ftets  einen  3U 
niebrigeti  Staub  an,  ba  bie  Stift  oberhalb  bes  CuedfilberS  biefeö  herabbriidt. 

4.  Tic  Teilung  bes  ffliaßftabs  muß  genau  fein,  unb  ber  Bfaßftab  muß  fief)  bei 
ber  Slblefung  ber  Barometerböhe  in  ocrtilaler  Stellung  befinben. 

§ 245.  Berichtigung  ber  abgelcfcncn  Baromcterböbe  wegen  SJärntc.  Tas  Citecf* 
filber  be^ut  fid)  wie  alle  ftörper  unter  bem  Ginfluß  ber  BJärnte  aus  unb  nimmt  bann 
einen  größeren  Baum  ein.  Taßer  wirb  bas  Barometer  bei  junetjmenber  SMrme  fteigen, 
unb  fallen,  wenn  es  fälter  wirb,  aud)  wenn  ber  Suftbrud  unoeränberlid)  bleibt.  9Jf  an 
ift  nun  übereingefonunen,  bie  jebesmalige  Barometerböhe  fo  anjugeben,  wie  fie  wäre,  wenn 
bas  Cuedfilber  bie  Temperatur  beS  GispunftS  gehabt  bätte.  3ft  bemnad)  bie  Temperatur 
bes  CuedfilberS  über  bem  Gispunfte,  ober  was  baSfelbe  fagt,  über  bem  (Mefrietpunfte  bes 
SBafferS,  jo  ift  oott  ber  abgelejenen  Barometerböhe  eine  gewiffe  (Mröfie  abjii^ieben,  während 
bieje  Berid)tigung  bei  Stältegraben  jujulegen  ift. 

Bian  nennt  bieS  bie  iKebuttion  ber  Barometerböhe  auf  0°.  Um  biefe  aus* 
führen  ju  fönnen,  ift  bie  Menntnis  ber  Temperatur  bes  CuedfilberS  notwenbig.  Teshalb 
ift  an  jebem,  ju  genauen  '.Beobachtungen  bienenben  Barometer  ein  Thermometer  angebracht. 
Ülber  aud)  ber  Biaßftab  behüt  fid)  aus,  woburd)  bie  Teile  auf  ihm  oergrößert  werben  unb 
folglich  bie  Barometerböhe  ju  flein  abgelefeit  wirb.  Xte  Mebuftion  ber  Barometerböhe 
auf  0°  erforbert  bemnad)  jwei  Berichtigungen,  bie  oou  ber  Temperatur  beS  CuedfilberS 
unb  non  bet  bes  Biaßjtabs  abljängen  unb  aus  beu  ju  biefent  3wed  berechneten  Tafeln 
entnommen  werben  tonnen.  ©ewöbnlid)  finb  in  biefen  Tafeln  beibe  Beträge  id)on  ju* 
fammengejogen,  fo  baß  nur  eine  einmalige  Berichtigung  erforberlid)  ift. 

§ 24«.  Bcränbcruitgen  bes  BarometerftanbeS  mit  bet  ©übe.  Schon  in  § 242 
würbe  angeführt,  baß  ber  Suftbrud  mit  ber  ©übe  abnimmt.  Xaraus  folgt,  baß  nur  bann 
bie  an  oerfd)iebenen  Crten  beobaditeten  Barometerböben  initeinanber  uergleid)bar  finb, 
wenn  beibe  Crte  in  gleicher  .©öße  über  bem  Bfeeresjpiegel  gelegen  finb.  'Dian  berechnet 
baßer  ftetS  aus  ber  abgelejenen  Baromcterböbe  bie,  bie  man  ju  berfelben  3e't  be* 
obachtet  haben  würbe,  wenn  fid)  bas  Barometer  bidjt  über  ber  B?eercsfläd)c  befunben 
hätte,  unb  bejeidjnet  biefe  Berechnung  als  fHebuftion  ber  Barometcrböbc  auf  ben 
Bfeeresjpiegel.  ©ierju  ift  außer  bem  abgelejenen  Staube  bes  Barometers  noch  bie 
Memttnis  ber  ©öbe  bes  Beobachtungsorts  über  ber  Bfeeresfläebe  unb  bie  Temperatur 
ber  Stift  erforberlid).  3JJit  ber  Barometerböhe  unb  ber  Temperatur  ber  Suft  entnimmt 
man  bann  aus  ben  ju  biefent  tyoed  berechneten  Tafeln  bie  ?( 113a  bl  Bfeter,  um  bie  ber 
Stanbort  bes  Barometers  emiebrigt  werben  muß,  bamit  es  um  1 mm  fteigt.  Xioibiert 
man  bann  bie  in  Bietern  auSgebriidte  .Ctöbc  über  ber  BieereSjlädje  burch  bie  aus  ber  Tafel 
entnommene  3abt.  f°  finb  bie  erhaltenen  Bfillimeter  jur  abgelejenen  Baromcterböbe  311 
abbieren,  um  fie  aui  ben  Bfeeresjpiegel  31t  rcbujiereit.  Bei  mittlerem  Barometerftanbc, 
760  mm,  unb  0 C.  Sufttemperatur  änbert  fich  bie  Baromcterböbe  für  je  10,5  Bieter  ,’ööbc 
1111t  1 Bfillimeter. 

§ 247.  ©ritfung  bes  Barometers.  Cb  ein  Barometer  ben  jebeSmaligett  Suftbrud 
rid)tig  angibt,  fann  nur  burd)  Bergleidtung  mit  einem  'Jiormalbarometer  ermittelt  werben. 
Solche  Bergleichuttgen  muß  man  bei  «wrfebiebenem  Suftbrud  oornebmen,  wobei  bie  ab* 
gelcfette  ©öbe  jebeS  ber  beiben  Barometer  auf  0°  311  rebujieren  ift  Ter  hiernach  fich  er« 
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gtbenbe  llnterfdjieb  ift  ber  ftänbige  gehler  beb  geprüften  Öarometerö,  um  ben  bie  nbgdefene 
©arometert)öi)e  ju  oermefjrctt  ober  ju  oerminbern  ift,  je  nacf)bem  baä  ©arometer  bett  2uft* 
brud  Heiner  ober  größer  angibt  atb  bab  Sformalbarometer.  Ob  bie  Doricellifche  Üeere 
völlig  luftleer  ift,  fann  man  baburd)  prüfen,  baff  man  bab  ©arometer  langfam  unb  oor« 
fidjtig  neigt.  3)’t  aud)  nur  wenig  ßuft  im  oberen  iRaume,  fo  füllt  bab  Cucdfilber  bie 
ÜHößre  nicht  oflllig,  unb  man  fann  bie  öorfjanbene  Suftblafe  toahtnehmeu.  'Jiad)  längerem 
(Kebraud)  bringt  troß  aller  Sdjußoorrichtungen  immer  ettoab  2uft  in  ben  oberen  IRaum 
beb  ©arometerrobrb,  fo  baß  bie  ©ergleid)ung  mit  einem  Diormalbarometer  oon  ju 
3eit  ju  wieberßolen  ift. 

§ 248.  flufftcllung  unb  ©eßanblung  beb  ©arometerb.  Da  ber  i'uftbrud  fid)  naef) 
allen  Seiten  gleichmäßig  fortpflanjt,  fo  ift  eb  gleichgültig,  ob  bab  ©arometer  im  freien 
ober  im  3'm|ner  aufgeßäugt  toirb.  ?ltt  ©orb  toirb  eb  in  ber  Kajüte  aufgeßängt,  an  einer 
Stelle,  too  eb  bei  ben  ©emegungen  beb  Sdjiffcb  frei  fdpoingen  fann  unb  ben  Sonnen- 
ftraßlcn  nicht  unmittelbar  aubgefejjt  ift,  aud)  ift  bie  9lä(je  ber  Steffel  auf  'Dampfern  unb 
bie  eineb  Cfenb  ju  meiben. 

Soll  bab  ©arometer  nach  einem  anberen  Orte  gefdjafft  loerben,  fo  ift  babei  große 
©orfidjt  anjuwenben,  felbft  loenn  eb  nur  toenige  Schritte  weit  getragen  toerben  foll.  gür 
folchen  Transport  ift  bab  ©arometer  einjuricf)ten.  .fiat  bab  ©arometer  einen  bewegbaren 
©oben,  jo  ift  biefer  jo  weit  in  bie  pöße  ju  fchrauben,  baß  fotoohl  b ab  SJoßr  toie  bab  ©efäß 
Pollftänbig  mit  Cttedfilber  gefüllt  finb.  .pat  ber  Dedel  beb  ©efäfjeb  eine  Öffnung,  fo  ift 
biefe  natürlid)  juuächft  burd)  bie  jugeßörige  Schraube  ju  oetfdjlicßen.  Dann  feßrt  man 
bab  ©arometer  um  unb  trägt  eb  in  biefer  Sage.  Die  Slubbefjnung  beb  Cuecffilberb  burd) 
52ärme  fann  feinen  Sdjaben  anrid)ten,  ba  ber  nachgiebige  iieberboben  beb  Wefäfjes  foldje 
Sluobeßnung  geftattet  9fad)bem  bann  bab  ©arometer  an  feinem  Orte  aufgehängt  ift,  roirb 
bie  ©obenfdjraubc  jurüdgefeßraubt. 

Um  ein  fchon  aufgehängteb  Seebarometcr  nad)  einem  anberen  Orte  ju  bringen,  neigt 
man  eb  allmählich,  bib  bab  fRoßr  ganj  mit  Ouedfilber  gefüllt  ift,  unb  trägt  eb  in 
biefer  Page,  bab  obere  Gnbe  ettoab  nad)  unten  ßaltenb.  'JJadjbent  eb  bann  toieber  auf- 
gehängt ift,  ntufj  matt  wegen  ber  langfamett  ©ewegung  beb  Ouecffilberb  in  bem  engen 
teile  beb  9iof)rb  etwa  20  bib  30  ^Minuten  warten,  ehe  matt  bie  richtige  ©arometerßöße 
ablefett  fann. 

©ei  ben  übrigen  ©arometern  finb  oerfchiebette  ©orfehrungett  getroffen,  um  fie  bequem 
unb  fidjer  tranbportieren  ju  föttnen.  Da  aber  biefe  ©arometer  für  ben  ©ebraud)  an  ©orb 
ttidit  geeignet  finb,  fo  fönnen  jene  Ginricßtungen  hier  füglich  übergangen  werben. 

§ 249.  Wetalf:  unb  'Hncroibbarometcr.  Dab  SDfetallbarometer  oon  Scßinj  bef teilt 
attb  einer  naljeju  freibförmig  gebogenen  unb  (uftbid)t  oerfd)loffenett  'UietaUrößrc  AB 
(gig.  205),  bie  in  ber  i'iitte  bei  C fo  im  ©ehättfe  befeftigt  ift,  baß  ihre  beiben  CSnbcit  fid) 
frei  bewegen  fönnen.  Da  nämlich  bie  IRöbre  luftbicßt  oerfdjloffen,  bet  fiuftbrud  ber  iHötjre 
im  gnnern  alfo  unoeränberlid)  ift,  fo  werben  bie  beiben  Gnben  ber  Roßte  fid)  bei  ju- 
nehmenbem  Puftbrud  eiuanber  nähern  unb  bei  abnehmenbem  fid)  ooneinanber  entfernen. 
Tiefe  ©ewegung  wirb  burd)  ein  .pebclwerf  U auf  einen  gejahnten  ©ogett  D,  ber  fid)  um  m 
breßt.  übertragen  unb  feßt  baburd),  baß  bie  3®hne  biefe#  Öogcn-j  in  baö  gaßnrab  E 
eingreifett,  einen  auf  ber  Slcßfe  bea  Rabeö  E fißenben  3e'9et  2 in  ©ewegung.  Dfimmt 
ber  Üuftbrud  ab,  io  bewegen  bie  fich  ooneinanber  eutfernenben  Guben  ber  ÜWetallrößre  AB 
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Hictatl-  unb  Stneroibbarometer. 


ben  gelohnten  Bogen  D nad)  recht®,  woburd)  ba®  Bab  E unb  mit  ihm  ber  ^ciflfr  Z 
nach  linf®  gebref)t  wirb.  Bei  juncfjmenbcm  Suitbrucf  tritt  eine  entgegengefeßte  Bewegung 

ein,  bie  Spiralfeber  s brefjt  ba®  ©etriebe  $urücf, 
unb  ber  Z^O111  bewegt  fid)  nach  recht®  herum. 
Xie  Spiße  be®  Ze'0crö  bewegt  fid)  über  einem 
Zifferblatt,  auf  bem  fid)  bie  Teilung  befinbet,  bie 
nach  ben  Angaben  eine®  Cuedfilber.Barometer« 
au®geführt  wirb.  Ha®  für  ben  ©ebrauch  äußerft 
bequeme  Snftrument  ift  in  eine  runbe  SMeffingbüchie 
uon  etwa  10  Zentimeter  Xurchmeffer  unb  5 Z®ntu 
nteter  liefe  eingefchloffcn,  in  bereu  Bürfwanb  fid) 
eine  Heine  Öffnung  befinbet,  um  mittel®  eine® 
Stcllfchlüffel®  ben  3e'0er  Z mit  ben  Angaben  eine® 
Bormalbarometer®  in  Übereinftimmung  bringen  $u 
fönnen. 

Xa®  Aneroibbarometer  uon  Bibi  beftept  au® 
einer  SBetallbüdp’c  uon  etwa  10  Zentimeter  Xurcb- 
meffer  unb  6 iliillimeter  Tiefe,  bie  nahe  luftleer 
gemacht  wirb.  Ter  Tecfel  biefer  Büchfe  ift  au®  einer  bünnen  geiDelltett  SBetallplattc  per- 
fertigt,  bereu  'Bütte  mit  bem  einen  Arme  eine®  im  ©efjaufe  befinblichen  .'öebelwerf®  uer* 
bunben  ift,  Xiefe®  2Berf  überträgt  bie  Bewegung  be®  Bücpfenbedel®  etwa  700  mal  uer= 
größer!  auf  einen  Zeiger,  ber  fid)  wie  bei  bem  Bfetallbarometcr  über  ber  Teilung  bewegt, 
iöei  $unef)menbem  Üuftbruct  wirb  ber  elaftifcbe  Xedcl  etwa®  nach  innen  gebrüdt,  währenb 
bei  Abnahme  be®  üuftbrucf®  burrf)  bie  SBirfnng  einer  gebet  bie  entgeqengefeßte  'Bewegung 
be®  Xedel®  unb  folglich  auch  be®  Zeiger®  erfolgt.  Xie  Teilung  wirb  ebcttfo  wie  bie  be® 
BJetallbarometer®  nach  einem  £uetfjilber<Barometer  auögeführt  unb  wie  bei  jenem  Baro* 
meter  ift  aud)  bei  bicfem  gnftrument  biefelbe  Einrichtung  getroffen,  um  ben  Staub  be® 
Zeiger®  mit  bem  Staube  be®  Bormalbarometer®  in  Übereinftimmung  $u  bringen. 

Xie  BfetalU  unb  Aneroibbarometer  finb  für  ben  gewöhnlichen  Sdjifisgebraud),  wenn 
man  nur  uon  ben  Beränberungen  be®  iiiiitbrurf®  Kenntnis  haben  will,  fehr  geeignet.  Sie 
nehmen  feinen  großen  Baum  wie  ba®  Cuecffilbcr«Barometer  in  Anfpruch,  finb  faft  uit» 
empfiitblid)  gegen  3chiff®bctuegungen  unb  geigen  auch  Beränberungen  be®  Cuftbrucf®  früher 
an  al®  ba®  Seebarometer.  Um  ba®  Steigen  unb  galleit  be®  Barometer®  auqenjdjeinlich 
$u  machen,  ift  ein  jweiter  Zc'fler  angebracht,  ber  mittel®  eine®  in  ber  Bütte  be®  ©la®* 
bedel®  befinblichen  Knopfe®  gebrcht  werben  fann.  Xiejen  Zriqer  breht  man  bei  jeber 
Beobadjtung  be®  Barometer®  über  ben  anberen  ZC'0CT-  ber  ben  Suftbrurf  angibt,  }o  baß 
eine  Abweichung  be®  legten  Ze'0Er®  uon  bem  eingefteüten  Stanbe  fofort  eine  Anbetung 
be®  Vuftbrud®  fid)tbar  macht. 

Xa®  Bibifchc  Barometer  ift  uon  uerfchiebeneu  Bfechanifern  uerbeffert  worben.  Baubet 
uerfertigte  ein  Aneroibbarometer,  ba®  unter  bem  Bamen  „Barometre  holosterique“ 
befannt  ift.  Xer  Biedjanifcr  Bohne  in  Berlin  liefert  Aneroibbarometer  mit  einer  Bor> 
richtung,  bie  ben  Z*ued  hat,  ben  Einfluß  ber  Temperatur  auf  bie  Angabe  be®  Barometer® 
auf$ut)eben. 

BJill  man  mit  bem  Bietall»  ober  Aneroibbarometer  and)  bie  jebe®maligc  richtige 
Barometerhöhe  beftintmen,  fo  müffen  $unäd)ft  bie  gehler  be®  gnftrument®  unb  ber 
Einfluß  ber  Temperatur  burd)  genaue  Bergleichungen  mit  einem  'Bormalbavometer 
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ermittelt  roerben.  Tiefe  Begleichungen  finb  )oruot)l  bei  (jofiem  roie  niebrigem  fiuftbnirf 
unb  bei  h°b£r  roie  niebriger  Temperatur  auSjufüfjren.  Ta  aber  burd;  (ärfcEjütterungen 
unb  fogar  fd)on  burd)  ftarfe  Beränberungen  be«  Suftbrucf«  unb  bet  Temperatur  bie  er- 
mittelten Berichtigungen  fid)  fe^r  leicht  oeränbern  fönnen,  fo  batf  man  ben  burd)  biefe 
3nftrumente  ermittelten  Barometerhöhen  nur  bann  Vertrauen  fdjenfen,  wenn  häufige  ®er- 
gleicpungen  mit  einem  Cuecffilber-Barometer  bie  Sücfjtiqfeit  jener  Slngaben  beftätigen. 

§ 250.  Schmanfungen  b«8  guftbrutf«.  Beobachtungen  be«  Barometer«  jeigen,  baß 
ber  Suftbrucf  an  bemfelben  Orte  beftänbigen  Sd)roanfungen  unterliegt,  hierbei  taffen  fid) 
jmeierlei  Ärten  oon  Schmanfungen  unterfdieiben,  nämlich  folrfje,  bie  fid)  innerhalb  eine? 
beftimmten  3edraum«  regelmäßig  roieberfjolen , unb  jroeitenö  unregelmäßige,  zufällig  auf- 
tretenbe  Beränberungen  be«  Barometerftanbe«. 

Tie  Urfacße  ber  regelmäßigen  Sdjroanfungen  ift  fjauptjäcßlid)  ber  ungleiche  unb  fort- 
roäßrenb  ucränberlidte  SSärmejuftanb  ber  2uft,  ber  im  Saufe  eine«  Tage«,  eine«  Monat« 
unb  eine«  3aßre«  burcf)  ben  roedjfctnben  Staub  ber  Sonne  jur  Grbe  bcbingt  mirb.  ©arme 
unb  feuchte  2uft  ift  leichter  al«  falte  unb  trocfcne,  bafjcr  roirb  bn«  Barometer  faden,  toenn 
bie  2uft  roärmer  mirb,  unb  fteigen,  roenn  fie  mieber  erfüllet.  Um  bie  regelmäßigen 
Sdjroanfungen  fenneit  ju  lernen,  öergleicßt  man  bie  aritljmetifdjcn  Mittel  au«  einer  großen 
31ngaßl  oon  Barometerftänben  miteinanber,  bie  regelmäßig  ju  beftimmten  Stunben  beobachtet 
finb.  ©erben  biefe  Beobachtungen  an  einem  Drtc  Jahre  hinburd)  fortgefeßt,  fo  ergibt  ba« 
Mittel  aller  Beobachtungen  ben  mittleren  Barometerftanb  für  ben  Beobachtungen. 
Turd)  Grmittelung  bc«  mittleren  Barometerftanbe«  an  oerjchiebenen  Crten  hot  fid)  ergeben, 
baß  biefer  an  ber  Meereöflädje  nießt  überall  gleich  ift;  mährenb  er  in  Guropa  nahe  760  mm 
beträgt,  ift  er  j.  B.  in  Mabeira  gleich  765,2  mm,  in  Spißbergen  756,8  mm;  befannt  ift 
ber  bei  Jlap  .fern  oorherrfdjenbe  niebrige  Suftbrucf. 

Tie  täglidjen  Sdjroanfungen  be«  Barometerftanbe«  treten  am  regelmäßigfteit  in  ber 
i)*affat}one  auf.  Tort  erreicht  ba«  Barometer  regelmäßig  jroeimal  täglich  einen  hödjften 
unb  einen  niebrigften  Stanb,  ben  ßöchften  jroifchen  9 unb  10  Ußr  unb  ben  niebrigften 
jroifchen  3 unb  4 Ußr,  morgen«  forooßl  mie  abenb«.  Ter  Unterfcßieb  jroifdjen  bem 
hßchften  unb  niebrigften  Stanbe  beträgt  bort  2 bi«  4 Millimeter,  mäßrenb  er  im  mittleren 
Guropa  ungefähr  J Millimeter  ift. 

Tie  unregelmäßigen  Schmanfungen  be«  Barometerftanbe«  finb  oiel  beträchtlicher.  3n 
ben  gemäßigten  3°nen  erreidjen  fie  oft  einen  Betrag  oon  40  mm  unb  barüber.  Tiefe 
Schmanfungen  helfen  mit  bem  SBecßfel  unb  ber  Stärfe  be«  ©itibe«  im  3uiommenhon9e- 
Bon  ben  iß  ölen  fommenbe  ©inbe,  auf  üiorbbreite  alfo  nörblicße  unb  norböftlidje,  auf  Süb* 
breite  fübliche  unb  füböftliche  ©inbe,  bringen  troefene  unb  falte,  baßer  feßmere  2uft  unb 
oerurjachen  in  bet  Siegel  ein  Steigen  be«  Barometers.  Born  Äquator  fommenbe  ©inbe, 
auf  'Jiorbbreite  jüblicße  unb  fübmeftliche,  auf  Sübbreite  nörblicße  unb  norbtoeftliche  SSinbe, 
bringen  bagegen  marme  unb  feuchte,  alfo  leichtere  2uft  unb  oerurfachen  meiften«  ein  JaUen 
be«  Barometer«.  Ta  nun  im  allgemeinen  bie  Botottoinbe  fcfjöue«  unb  bie  Äquatoreal- 
roinbe  fchlecßtes  ©etter  bringen,  fo  roirb  ba«  Barometer  auch  häufig  al«  SSctterprophet 
benußt.  3ebod)  führt  biefe  Berroertung  be«  Barometer«  oft  irre,  ba  e«  auch  bei  nbiMicpen 
©inben  ftürmt  unb  regnet,  roährenb  ba«  ©etter  bei  fübroeftlidjen  ©inben  heiter  unb  jd)btt 
fein  fann.  Gin  ftarfe«  Jaden  be«  Barometer«  beutet  fommenben  Sturm  an,  ein  taßhe« 
unb  ftarfe«  Steigen  mahnt  ben  Jlapitän  ebenfalls  jur  Borfid)t. 
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Tcmnad)  ift  bas  Barometer  ein  für  ben  2 cf)  i ff  er  toertoudeo  3nftrument  unb  ganj 
unentbehrlich  in  ben  Wegcnben,  bie  non  ben  furchtbaren  Ü^irbelftürmen,  ben  Jqflonen  unb 
Taifunen,  heimgefudit  inerben,  bo  innerhalb  ber  'fafiatjone  ein  Jaden  bei  '.Barometers  non 
mehr  als  2 bis  4 mm  ober  fefjon  fein  fßichtf teigen  in  ber  3eit  non  4 bis  10  Uhr  morgens 
tnie  abenbs  bie  Anzeichen  eines  nahenben  CrfanS  fein  fönnen.  innerhalb  bes  SBitbel* 
ftnrms  beutet  ein  weiteres  Jaden  bes  Barometers  bie  Annäherung  an  baS  Sturm, (entrinn 
an,  mährenb  man  fief)  uon  biefeut  entfernt,  menn  bas  Barometer  fteigt. 


3ecf)fter  fSfbfcf)nttt. 

Das  Tbermometer  (Wärmemeffer). 

§ 251.  Befehrcibung  bcS  Thermometers.  Thermometer  bient  baju,  ben 

Sfärmezuftanb  eines  flßrperS  ober,  luas  basfelbe  bebeutet,  feine  Temperatur  zu 
meffen.  T)ie  ©nrid)tung  bes  Thermometers  grünbet  fich  auf  bie  AuSbetgiung 
ber  .Hörpcr  burch  ben  ©nflufj  ber  Sfärme.  Am  gcbräuchlichften  ift  baS  Cuecf* 
filbcr-Thermometcr.  TaS  Cuecffilber  behnt  fich  ungefähr  fiebenmal  ftärfer 
auS,  als  bie  ®laSrßl)re,  roorin  es  eiitgefdjloffen  loirb,  unb  feine  burch  bie 
J'Järme  betuirfte  AuSbehnung  ift  innerhalb  ber  gemöhulichen  ®renjen  ber  2uft 
temperatur  eine  glcidjmäfsige. 

Sine  gefcf)lofiene  WlaSrßhre  ab  (Jig.  206),  bereu  innerer  Turchmeffer 
fehr  flein  ift  unb  überall  gleich  groß  fein  foH,  eno eitert  ftch  unten  ju  einet 
ftugel.  Tiefe  fomie  ein  Teil  ber  iKßhre  finb  mit  Cuerffilber  gefüdt,  mährenb 
ber  übrige  Teil  ber  SRßhrc  luftleer  gemacht  ift.  Auf  ober  neben  ber  SHiJbre 
befinbet  fich  eine  Teilung,  momit  man  ben  Stanb  beS  CuetffilberS  in  ber 
iKöt(re  beftimmen  fann.  'Bei  größerer  ISrmärmung  behnt  fich  baS  Cuecffilber 
mehr  aus,  unb  bas  obere  ©ibe  beS  CuecffilberfabenS  ce  nähert  fich  bem  ge* 
fchloffenen  ©ibe  a ber  SHßhre.  Bi  an  fagt  in  biefem  Jade,  baS  Thermo* 
meter  fteigt.  'Jiimmt  bie  äfärme  ab,  fo  jieht  fich  bas  Cuecffilber  mehr  ju* 
faminen,  ber  Cuecfftlberfaben  ce  mirb  fürjer,  unb  baS  Thermometer  fällt 
Um  bie  Teilung  herzufteden,  merben  jroei  fefte  'fünfte  auf  ber  SRßhre 
beftimmt,  bereu  Abftanb  uoneinanber  in  gleiche  Teile  geteilt  mirb.  Als  fefte 
'fünfte  benagt  man  ben  ©Spunft  unb  ben  Siebepunft  beS  reinen  JBafferS, 
baS  bei  gleichem  fiuftbruef  ftets  bei  berfelben  Temperatur  (u  ©S  mirb  unb 
bei  ftets  gleicher  Temperatur  focf)t.  Um  ben  ©Spunft  ju  beftimmen,  fteeft 
man  bie  Slugel  bes  Thermometers  unb  beit  unteren  Teil  ber  fRöhre,  fo  weit 
bas  Cuecffilber  reidjt,  in  ein  Wenig,  bas  mit  fdjmeljenbem  Sdjnee  ober  ©fe 
angefüdt  ift.  3ft  ber  Buben  bes  ©efäffeS  burdjlßdjert,  bamit  baS  Schmelz* 
maffer  abfliehen  fann,  fo  nimmt  bas  fdjmeljenbe  ©S  unb  nad)  einiger  Jeit  mich  bas 
Thermometer  bie  unueränberliche  Temperatur  bes  Wefrier*  ober  ©Spunfts  an.  SS  mirb 
bann  bie  Stelle  auf  ber  Söhre,  bis  ju  ber  ber  Cuecffilberfaben  reicht,  burch  einen  Strich 
gemarft.  Jur  Beftimmung  bes  Siebepunfts  bringt  man  bas  Thermometer  in  bie  Tämpfe 
uon  foefjenbem  TBafffer  unb  bezeichnet  ebenfalls  ben  'funft  ber  idßhre  burch  einen  Strich- 
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nu>  bas  Enbe  bes  CuecffilberfabenS  unoeränberlid)  flehen  bleibt.  Tie  ©eftimmung  bes 
EiS-  unb  SiebepunftS  muff  bei  einem  ©arometerjtanbe  Don  760  Süiillimeter  ausgefüljrt 
roerben,  artbernfallS  ift  eine  ^Berichtigung  bes  Siebepunfto  Uotjune^men.  XaS  SBafjer 
fod)t  nämlich  bei  niebrigem  liuftbrutf  eher  als  bei  l)öf)erem  Suftbrud. 

§ 252.  (ftnrirfjttmg  bet  Teilung.  Ter  3roUchcnraum  jroifdjen  ben  beibcn  feften 
Temperaturpunftcn  mürbe  uon  Eelfius  in  100  gleiche  Teile  geteilt  Seben  biejer  Teile 
nennt  man  einen  Wrab  nad)  EelfiuS,  abgcfürjt  1°  C.,  ober  einen  OSrab  beS  .ßentefimal* 
tf)ermometers.  Xer  Eispunlt  bilbet  ben  SRuUpunft  ber  Einteilung,  fo  bafe  beim  Siebe* 
punlte  bie  3a()l  IW  fleht.  Unterhalb  bes  'JhillpunftS  roirb  biefelbe  Teilung  fortgefet«, 
jebocf)  nur  bi«  tjödp’tena  40°,  ba  bei  biejer  Temperatur  bas  Cuedfilber  gefriert.  Tie 
Oirabe  über  9lull  roerben  alb  SSärmegrabe  unb  mit  + bezeichnet,  mäfjrenb  bie  Wrabe 
unterhalb  beS  'JiuUpunfts  als  llältegrabe  unb  mit  — (minus)  bezeichnet  roerben. 
Dieaumur,  beffen  Einteilung  nod)  vielfach  im  (Sebraudje  ijt,  teilte  ben  Slbftanb  ber  beiben 
feften  Temperatu  rpunfte  ooneinanber  in  80  gleiche  Teile.  Xer  Eispunlt  bilbet  ebenfalle 
ben  'JJulipunft  ber  (Mrabteilung,  auf  ber  alfo  bei  bem  Siebepunfte  bes  23affer3  bie 
3af)l  80  fteljt. 


ES  finb  bemtiad) 

80°  R.  = 

100°  C. 

ober 

4°R.  = 

5°C. 

folglich 

1°R.  - 

5°C. 

unb 

1°C.  = 

jf°R. 

Um  alfo  'Jieaumutjdje  Wtabe  in  fold)c  nad)  EelfiuS  ju  oerroanbeln,  multipliziert 
man  fie  mit  j ober  oermef)rt  fie  um  ben  liierten  Teil.  So  finb  j.  ©. 

8°R.  = 8+  -®-  = 10°  C. 

4 

Umgefefjrt  roerben  EelfiuSgrabe  in  fRSaumurfcfje  üerroanbelt,  inbem  man  fie  mit  | 
multipliziert  ober  fie  um  if)ren  fünften  Teil  üerminbert.  Es  finb  alfo 

10°C.  = 10-^  = 8°R. 

D 

Eine  britte  Einteilung  ift  bie  oon  Jahrenfjeit,  bie  befonberS  in  Snglanb  unb  Slmerifa 
oerbreitet  ift.  9iad)  ffatjrenfjeite  Thermometer  gefriert  bas  SBaffer  bei  32°  unb  fiebet  bei 
212°.  SS  ift  alfo  ber  ülbftanb  ber  beiben  feften  Temperaturpuufte  f)'er  'n  180  ®rabe 
geteilt  unb  ein  fRullpunft  angenommen,  ber  32  gafjrenf)citfd)e  Olrabe  unter  bem  EiSpunfte 
liegt.  Xemnadj  finb 

180°  F.  - 100°  C.  = 80°  R. 
ober  9°F,  = 5°C.  = 4°R. 

folglid)  1°F.  = 5°C.  = j°R. 

©ei  ©erroanblung  einer  Temperaturangabe  nad)  fjalirentjeit  in  fold;e  nad)  Eelfius 
ober  fHeaumur  ober  umgefef)rt  ift  in  ©etradjt  zu  ziehen,  bafj  ber  'Jiullpunft  uon  5al)tenbats 
Thermometer  32  örab  unter  bem  Siullpunlte  ber  beiben  anberen  Thermometer  liegt.  Tiefe 
32°  mufi  man  alfo  erft  oon  ber  3ahrent)eitjd)cn  Eingabe  abgiehen  unb  bann  ben  SHeft  mit 
j ober  mit  ff  multiplizieren.  So  finb  z-  ©• 

59°  F.  = (69— 32) . j = +15°  C. 

23°  F.  - (23—32)  • J 4°R. 

— 4° F.  — (-4—32)  • } *=  — 16° R. 
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riormalthermometer.  Prüfung  unb  (Hcbraud)  bei  3"f)f rmomttfre. 


'Sei  ber  umgefehrten  Verwanblung  hat  man  bie  ©Innungen 
1°C. -fF.;  1°R.  = |°F. 

3?ad)bem  t)orftef)enbe  'IRultiplifation  au«gefüt)rt  ift,  finb  32°  ,5 um  'frobulte  jujulegeit. 
©0  finb  j.  S. 

25°  C.  - 25  • J -f  32°  = 77°  F. 

-12°R.  = -12-J + 32°=  5°F. 

Hie  ttatttijche  Tafel  14  bient  jut  Verwanblung  bet  Derfdjiebenen  Barometer«  unb 
Thermometereinteilungen. 

gür  niebrigere  Temperaturen  als  — 40°  C.  bebient  man  fiep  Thermometer,  bie  mit 
Spiritu«  ftatt  mit  Cuedfüber  gefüllt  finb,  ba  ba«  Cuedfilber  bei  jener  Temperatur  gefriert. 
Spiritus  (rilfofjol,  SBeingeift)  bleibt  itorf)  bei  -120°  C.  flüffig. 

§ 253.  '.Rormalttjcrmomctcr.  hierunter  oerftept  man  ein  fehlerfrei  au«gefüf|rte« 
Thermometer.  Srften«  muß  ber  innere  iQucrfitjmtt  ber  fRöfire  überall  gleich  groß  fein, 
ober  bie  9iö^re  ntuf)  überall,  niie  man  fagt,  ba«  gleid)e  ftaliber  hoben.  Zweiten«  müffen 
©«•  unb  Siebepunft  genau  beftimmt  fein  unb  ,;war  nicht  unmittelbar  nach  Verfertigung 
be«  Thermometer«.  'Ulan  hot  nämlich  bie  Beobachtung  gemacht,  baß  ber  'Jlullpunlt  ber 
Heilung,  ber  bie  Temperatur  be«  fchmeljenben  («ife«  bezeichnen  füll,  mit  ber  3e<t  finit 
91ad)  @gen  rührt  bie«  »on  einet  Serfleinerung  ber  öla«fugel  her,  bie  burd)  ben  Suftbrucf 
bewirft  tuirb,  ba  ber  über  bem  Cuiedfilber  befinblidje  fRaunt  ber  '.Röhre  luftleer  ift.  Hesljalb 
müffen  bie  Thermometer  nad)  ihrer  rinfertigung  einige  3af)re  liegen  bleiben,  ehe  bie  ®rab> 
teilung  au«geführt  wirb. 

§ 254.  Prüfung  be«  Thermometer®.  Hie  gewöhnlichen  jur  ÜDlefiung  ber  £uft* 
teinperatur  bienenben  Thermometer  reichen  nicht  bi«  ju  bem  Siebepunfte  fonbern  nur  bi« 
etwa  +60°  unb  — 30° C.  Um  öiefe  ju  prüfen,  vergleicht  man  fie  mit  einem  'Jiormai- 
thermometer.  3U  biejem  3werf  werben  beibe  Thermometer  in  SSaffer  getaucht,  ba«  aU> 
mählich  crt)i3t  wirb.  Habei  müffen  unter  ftetigein  Ilmrühren  be«  ©afier«  bie  Hügeln 
beiber  Thermometer  in  gleicher  .Sriotte  unb  nicht  ju  nahe  ber  ÜBanb  be«  ©efäfiee  gehalten 
werben.  Hie  Unterfcf)iebe  in  ben  Eingaben  ber  Thermometer  finb  bann  bie  Seridjtigungen, 
bie  auf  bie  Jlblefungen  be«  ju  prüfenbeit  Thermometer«  mipiwenben  finb.  ßine  leicht 
au«guführenbe  'frohe  bietet  bie  Jefiftellung  be«  ©«puttlt«,  wobei  man  fo  ju  »erfahren 
hat,  wie  in  § 251  befdiriebeit  ift.  ginbet  man  babei,  bap  ber  'JiuIIpunlt  eine«  üelfiue« 
über  fReaumur  ■ Xhermümeter«  ju  bod)  ober  ju  niebrig  angebracht  ift,  fo  ift  im  erften 
galle  bie  ribweichung  jur  'Angabe  be«  Thermometer«  jujulegen,  aitbernfall«  abzujiehen. 
Wüte  Cuedfilber  > Thermometer  haben  für  alle  übrigen  Stabe  benfelbcn  gehler,  ben 
fie  bei  0°  hoben.  Superbem  hat  man  noch  barauf  jit  fehett,  bafj  bie  ©rabteilung, 
weint  fie  auf  einer  'flotte  neben  ber  Tbermometerröhre  angebradtt  ift,  ficb  nicht  uer- 
jdjiebeit  fann. 

§ 255.  ©ebraud)  be«  Thermometer®.  BJill  man  bie  Temperatur  ber  £uft  beobadtten, 
fo  barf  babei  ba«  Thermometer  nidtt  oon  ber  Sonne  befdiienen  werben  jonbem  muh  iw 
Schatten  höngen.  rin  Sorb  wirb  e«  nicht  möglid)  fein,  einen  feften  Stanbort  für  ba« 
Thermometer  .511  finben.  9Ran  mujt  e«  bamt  oor  jeber  'Beobachtung  att  bem  geeignetften 
f lajje  aufhängen,  einige  3eit  warten,  bi«  ba«  Cuedfilber  feinen  Stanb  nicht  weiter  änbert. 
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unb  bann  ben  ©rab  ober  jehntel  baöon,  befien  Teilitrid)  bie  Cuedfilbcrtuppc  trifft, 
ablefen. 

Se^r  riü^fict)  ift  es,  bie  Temperatur  beS  Seenmffers  fortlaufenb  $u  beobachten,  ba 
man  ans  bicfen  ^Beobachtungen  häufig  crtennen  fann,  ob  man  [ich  in  einer  ©olarftrömung 
ober  in  einer  Äquatorealen  ©larmtnafferftrömung  befinbet. 

©ei  bicfen  '^Beobachtungen  muß  fich  bas  Thermometer  einige  ÜJlinuten  im  2J?eereS= 
toaffer  befiitben,  ehe  man  feinen  Starib  ablieft  Grft  nach  ber  Ablefung  tuirb  baS 
Thermometer  auS  bem  SBaffer  herausgenommen,  ba  man  fonft  einen  ju  niebrigen  Stanb 
erhält,  (»eil  burch  bie  ©erbunftung  ber  an  ber  Singel  hQf(l'nben  SBafiertropfen  Slälte 
erzeugt  mirb. 


§ 256.  las  $ft)cf|romctrr.*)  Tas  ©jt)d)rometer  «on  fßrofeffor  Auguft  in  ©erlitt 
befteht  auS  ,$tt>ei  gan$  gleichen,  fehr  genauen,  nebeneinanber  hängenben  Thermometern, 
8 bis  10  gentimeter  ooneinanber  entfernt,  non  benen  bie  Slugel  bes  einen  mit  SMuffelin 
umroicfclt  unb  mit  reinem  Üönffer  angefeuchtet  mirb  unb  jroar  in  ber  Seife,  baß  man 
ein  ©las  mit  Saffer  biejem  Thermometer  »ott  unten  fo  nähert,  baß  bie  umroicfclte 
Slugel  ganj  im  Sa  ff  er  ift,  unb  bann  baS  ©las  entfernt,  ©rofje  SBafjertropfen  bürfen 
aber  nicht  hängen  bleiben,  ©et  biefer  Anfeucfjtung  lieft  mau  ben  Stanb  (t)  beS  Thermo* 
meterS  mit  ber  troefenen  Slugel  ab  unb  ettoa  5 Minuten  nach  ber  Anfeuchtung  aud) 
ben  (?)  beS  Thermometern  mit  bet  itaffen  Slugel,  roenn  närnlid)  bieS  nidit  mehr  fällt. 
Ter  Thermometerftanb  t jeigt  bie  Temperatur  ber  Sluft  an,  ber  Stanb  V bie  beS  »er« 
bunfteten  SÜBaffetS,  unb  biefer  mirb,  loemt  bie  i'uft  nicht  ganj  mit  geuchtigfeit  gefättigt 
ift,  immer  etrnaS  niebriger  als  jener  fein.  Sinb  aber  beibe  Stänbe  gleich,  fo  ift  bie 
Sluft  gaitj  mit  ffeudjtigfcit  gefättigt,  oennag  alfo  bei  ber  Temperatur  nicht  mehr  SSaffer» 
bampf  aufjunehmen.  3ft  bie  Suft  fehr  troefen,  fo  geht  bie  ©erbunftung  rafch  oor  ftd), 
unb  bie  baburd)  beioirfte  Abliihlung  ber  naffen  Slugel  loirb  um  fo  gröjjer,  folglich  fluct) 
bie  Tifferenj  ber  beiben  Thermomctcrftänbe  bebeutenber.  Ta  bie  ©erbunftung  nicht  bloß 
Bon  ber  Trocfcnheit  ber  fiujt  fonbem  aud)  uon  ber  Stärle  bes  Sinbes  abhängig  ift,  fo 
muß  baS  fßft)d)Tometer  an  einer  gegen  ßugluft  unb  auch  gegen  Sonnenftrahlen  gefchüßten 
Stelle  beobachtet  tuerben. 

Ten  geudjtigfeitSgeljnlt  ber  Sluft  fann  man  nun  mit  §itfe  ber  ju  biefem  3n*ed 
berechneten  Tabellen  aus  ben  beobachteten  Ihermometerftänben  berechnen.  Tie  folgenbe 
Tafel  I enthält  bie  ber  Temperatur  beS  naffen  Thermometers  (*')  entfpred)enbe  Glaftijität  e 
bes  SSafferbampfeS  im  'Diarimum  ber  Tichtigfeit,  bie  anberc,  II,  bie  ber  Tifferenj  ber 
beiben  Thermometer  (t  — V)  entfprechenbe  ©eränberung  d biefeS  ©lafferbampfeS  unb  jroar 
in  ©arifer  Slinien,  folglich  gibt  e—e'  bie  Glaftijüät  beS  torhanbenett  ©SafferbanipfeS,  roorauS 
ftd)  auch  beffen  Tidjtigfeit  berechnen  läfjt , ba  biefe  f oon  ber  Tid)tigfeit  einer  Sluftmafie 
Bon  gleicher  Glaftijität  unb  Temperatur  ift.  SBill  man  bie  ©ro^ente  bes  ©lafferbampfes 
in  ber  Sluft  haben,  fo  nehme  man  mit  t (bem  Staube  beS  troefenen  Thermometers)  bie 
Glaftijität  E beS  SSafferbampfes  im  SRajinuim  ber  Ticf)tigfeit  auS  Tafel  I unb  berechne: 
100 

-p  — x % ©lafferbampf  in  ber  Sluft. 


*i  SStmi  Biejem  91  bi d&nitt  über  St)mnometcr  Bie  f ejebttibung  Bei'  ^iiKbrometerfl  jugefügt  loirB, 
eines  jnftrumeittS,  BaS  nicht  jut  aftronomiieben  Crtebeftimnmng  Bient,  fo  gcfdiiebt  Bie«  ttiegen  feiner 
‘betrjanBlirtiait  jnm  2t)cmiometer. 
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Ta*  'Sfiidiromttcr.  ;jiutd  be«  tSbronometer«. 


Tafel  I. 


i' 

e 

V 

* 

t' 

e 

(' 

e 

— 10° 

1,10 

0* 

2,24 

10° 

4,35 

20° 

8,07 

9 

1,18 

+ 1 

2,40 

11 

4,64 

21 

8,57 

8 

1,27 

2 

2,57 

12 

4,94 

22 

9,09 

7 

1,37 

3 

2,70 

13 

5,26 

23 

9,64 

0 

1,47 

4 

2,94 

14 

5,60 

24 

10,22 

5 

1,58 

5 

3,14 

15 

5,96 

25 

10,82 

4 

1,69 

6 

3,36 

16 

6,34 

26 

11,46 

3 

1,82 

7 

3,59 

17 

6,74 

27 

12,13 

2 

1,96 

8 

3,83 

18 

7,16 

28 

12,84 

1 

2,09 

9 

4,08 

19 

7,61 

29 

13,58 

Tafel  II. 


D 

n 

t° 

0,26 

2 

0,53 

3 

0,79 

4 

1,06 

5 

1,32 

6 

1.58 

7 

1,84 

8 

2,10 

9 

2,36 

10 

2,61 

Tiefe  Xafeln  finb  Hoppe«  '•pijijftf  entlehnt.  Sic  gelten  für  Celfiusjfala. 


'-Beifpiel.  'Dian  beobachtet  am  'ft)i)rf)rometer  ba«  troefene  Thermometer  1 — 27*0, 
ba«  fenrfftc  f = 22°  C.,  fo  ift  1 — t — 5“. 


Tafel  I:  . . e — 9,09  Shtien, 

Tafel  II:  . . r’  = 1,32  „ , aljo  bie  Slaßijitat  bt*  ootbanbenen 

Säaffcrbampfe«  (e  — tr)  = 7,77  Simen. 

3ur  (Ermittelung  ber  ^rojente  be*  in  bet  Suft  oorpanbenen  Safferbampfe«  gibt : 

Tafel  I mit  e ....  E = 12,13  Sinicn,  bie  SlaftijiUU  be*  Safferbampfe«  im  Utajrimum  bei 
Tätigtet!  bei  brr  Temperatur  brr  Suft,  folglid)  finb  bie  'Brojenlc  be«  in  brr  Suft  Dorpanbencn  Saiirt- 

bampfe«  = 100  = 1(”  ' 7’77  = 04,06. 

ß 12,10 

Xen  Xaupunft  $u  beftimmen,  gehe  man  mit  ber  (SlafHaität  bc«  porhaitbenen  ©aiferbambie« 
(e  — «*),  hier  = 7,77  Linien,  in  Xafel  I unb  entnehme  baraus  bie  biejer  entfprechcnbr  Xemperatur,  io  ift 
bie«  bic  be«  Xaupunfte«,  in  biejem  ftalle  -f- 19°, 4 C.  ©ürbe  nämlich  ein  troefener  Körper  non  höher« 
Xemperatur  allmählich  crtalten  bi«  au  + 19#»4  C.,  jo  mftfetc  fich  auf  ihm  ein  Wieberjchlag  ber  in  ber 
l*uft  porhanbenen  Xäinpfe  aeiflen,  unb  bie  Xemperatur,  roobei  biefer  Wiebcrjchlag  auerft  erfolgt,  rorrb 
Xaupunft  genannt. 


Siebenter  'Itbfdmttt. 

Das  Chronometer. 

S 257.  groed  be«  Chronometer«.  Ta«  Chronometer  (3eitmefier)  ift  eine  Uhr,  bic 
»orzugöweife  für  beit  (Sebraud)  auf  See  eingerichtet  ift.  Diit  £>i(fc  eine«  guten  Chrono- 
meter« fann  bie  3e't  be«  erften  fWcribians  leicht  beftimmt  werben,  inbem  e«  tior  Ein- 
tritt ber  Weije  jo  geitellt  wirb,  baß  ecS  bie  3clt  biefe*  fWeribian«  angibt.  Wun  gibt 
e«  aber  feine  Uhr,  bie  genau  ber  gleichförmig  fortfdjreitcnbcn  $eit  folgt;  jebe  Uhr  eilt 
eittmcber  ber  ridftigen  3*'*  mehr  ober  weniger  uor  ober  bleibt  gegen  fie  jurüd,  wa«  nutn 
nl«  Ofang  ber  Ul)t  bezeichnet.  Tamit  ba«  Chronometer  feinen  ;Jwed  erfülle,  muß  fein 
<i)ang  regelmäßig  unb  genau  betannt  fein,  beitn  nur  in  biefem  Jalle  wirb  man  au«  ber 
Eingabe  be«  Chronometer«  bie  jebeömalige  3*>t  be«  erften  fWeribianö  beftimmen  fönnen. 
SSürbe  j.  SB.  ba«  Chronometer  täglich  5 Scfunbeit  zuriidbleiben  unb  hätte  c«  an  einem 
beftimmten  läge  im  Slugenblicf  be«  '.Wittag«  genau  bie  3C'1  be«  erften  SWeribian«  gezeigt, 
fo  müßte  man  14  Tage  fpäter  14  • 5 = 70  Sefunben  zur  Eingabe  be®  Chronometer«  zulcgen, 
um  bie  gefudjte  3f't  be«  erften  fWeribiati«  für  benfelbeu  Elugenblicf  zu  erhalten,  ©ürbe 
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firf)  aber  injroifdjen  ber  (Mang  geänbert  haben,  }o  märe  auef)  bie  berechnete  3eit  be«  erften 
Sieribian«  falfd). 

91  uf  See  ift  ba«  Chronometer  uielfadjen  fchablidjen  ©nflüffen  auägefejjt,  bie  in  erfter 
dteihe  oon  ben  Seroegungen  be«  Schiff«,  oon  ber  geudjtigfeit  ber  2uft,  oor  allem  aber 
uon  bem  23ed)jel  ber  Temperatur  herriihren.  Irogbem  ift  c«  tüdjtigcn  Chronometermadjern 
gelungen,  ba«  Chronometer  berart  ju  Bcroollfommnen,  bafi  e«  bei  forgfältiger  Sebanblung 
(einen  groed  erfüllt. 

§ 258.  Scfditeibung  be«  Chronometer«.  Tie  .jSauptbeitanbteilc  be«  Chrono* 
meter«  finb: 

1.  Oie  Triebfraft  unb  ba«  jRäberroerf, 

2.  Tie  Unruhe  mit  ber  Spirale,  bie  jufammen  ben  ^Regulator  bilben, 

3.  Tie  Hemmung  (Cchappement). 

911«  betoegenbe  Straft  bient  eine  fpiralförmige  geber  au«  Stahl  »oie  bei  jeher 
Tafdtenuhr.  'Tiefe  geber  befinbet  fid)  in  einem  gplinbrifcbeu  (Mehäufe  a (gig.  207),  ba« 
ba«  geberbau«  genannt  wirb  unb  um  bie  9ld)fe  b brehbat  ift.  9(n  biefe  fefte  9lchfe  ift  ba« 
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eine  Cnbe  ber  geber  befeftigt,  roäf)renb  ba«  anbere  Cnbe  mit  bem  betoeglichen  geberbaufe 

feft  oerbunben  ift.  Stirb  ba«  geberbau«  fo  herumgebreht,  bafi  bie  gebet  in  immer  engere 

Stinbungen  jufammengerollt  toirb,  fo  roirb  fie  fid),  nadjbem  man  ba«  geberhau«  frei  lägt, 
toieber  abroüen  unb  baburd)  bem  geberhaufe  eine  entgegengefe()te  Trefjung  geben.  Turd) 
biefe  Drehung  roirb  ba«  Stäberrocrf  ber  Uhr  in  (Mang  gefefjt  unb  im  (Mange  erhalten.  Tie 
geberfraft  ift  im  9lnfange,  nachbem  bie  geber  aufgerollt  ift,  am  ftärfften  unb  roirb,  je 
weiter  fie  fid)  abrollt,  allmählich  fd)toäd)er.  Tamit  nun  bie  Stirfung  ber  geberfraft  auf 
ba«  dfäberroerf  möglidjft  gleich  bleibe  unb  folglich  ber  (Mang  be«  Stcrf«  möglidjft  regel- 
mäßig roerbe,  lögt  man  bie  geberfraft  nid)t  unmittelbar  auf  ba«  bie  geiger  treibenbe 
dfäberroerf  roirfen  fonbern  bringt  ein  groifcfjenftüd  an,  rooburd)  bie  SSirfung  ber  geber 
geregelt  roirb.  C«  ift  bie«  bie  fogenannte  Sdjnede  e,  eine  fegeiförmige  Trommel.  9luf 

biefer  ift  ein  fd)nedcnförmig  gerounbener  (Mang  eingefchnitten,  roorin  bie  Stinbungcn 

einer  Stette  cc  iibereinaitber  liegen,  Bon  ber  ba«  eine  Cnbe  an  bem  unteren  Teile  ber 
Schnede  befeftigt  ift.  Ta«  anbere  Cnbe  ber  Stelle  ift  mehrere  SJiale  um  ba«  geberhau« 
gerounben  unb  an  biefe«  befeftigt.  Seim  dlufjiefjen  ber  Uhr  roirb  bie  Stette  oom  geber* 
häufe  ab  unb  auf  immer  fleinerc  SBtinbungen  ber  Schnede  gerounben.  .jMerburd)  roirb  bie 
geber  im  (Mefjäufe  aufgetollt,  bie  bann,  fid)  felbft  überlaffen,  ba«  (Mehäufe  juriidbreht  unb 
mittel«  ber  Sette  auch  bie  Schnede  in  Seroegung  fegt.  Tie  Sette  roirft  nun  bei  ber 
größten  Spannfraft  ber  gebet  an  bem  fleinften  Umfange  ber  Schnede,  unb  nimmt  bie 
geberfraft  allmählich  ab,  fo  roirft  bafür  bie  Stette,  bie  fich  mehr  unb  mehr  oon  ber  Schnede 
abroidelt,  an  immer  größer  roerbenben  Umfängen  ber  Sdjnede.  Tic  9lbnaf)me  ber  treibenben 
Sraft  roirb  bemnad)  burdj  gunahme  be«  .^»ebelarm«,  an  bem  fie  angreift,  ausgeglichen, 
rooburd)  bie  Seroegung  ber  Schnede  gleidjförmiger  roirb.  Sin  auf  bie  Stelle  ber  Schnede 
geitreifte«  gatjnrab  f,  ba«  fogenannte  Sdjnedenrab,  überträgt  bie  Seroegung  ber  Schnede 
auf  ba«  übrige  SRäberroerf. 
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Ginige  Gt)toiiometermarf)er  mcnbeit  bic  5d)nede  nid)t  an,  ba  es  immerhin  fd)r  jd)toierig 
ift,  überall  bas  richtige  5Berf)ältniö  jtoifdjen  ber  atlmäblicf)  abneijmenben  Jeberfraft  unb 
bcn  june^menbcn  Umfängen  ber  Sd)ttede  tjerjuftellen ; fie  erreichen  eine  mögltcfjft  «n* 
oeränberlid)e  Iriebfraft  bnburd),  baß  fie  eine  fetjr  lange  Jebcr  hemmen  unb  non  biejer 
nur  bie  erften  brei  ober  uier  Umbrctjungen  auf  ba«  (Räbermerf  toirfen  laffen.  3n  biefem 
fyaüc  ift  bas  crfte  (Rab  beS  SSerfs  unmittelbar  am  ffebertjaufe  angebracht. 

Burd)  biefe  Ginrichtungen  allein  fann  jebod)  nod)  feine  oollfommen  gleichförmige 
©eroeguitg  erjielt  roerben,  mie  fie  jur  SWeffung  ber  3e't  unumgänglich  nötig  ift.  Dfan 
uerbinbet  baher  mit  beitt  (Räbertoerf  nod)  ein  fleineS  Sd)toungrab,  bic  Unruhe  genannt, 
bas  mie  baS  'ftenbel  bei  einer  $enbeluhr  regelmäßig  hin  unb  her  fcbroingt  unb  bei  jebcr 
Sdiwinguttg  ben  ©ang  beS  (Räbertoerfs  einen  flugenblid  hemmt.  Babutdt  erhalten  bas 
fßierf  unb  bie  3s>g«r  eine  fprungartige  öetocgtmg,  bereu  regelmäßig  aufeinanbet  folgenbe 
Sprünge  eine  gleiche  ^eitbauer  haben. 

Die  ©eroegung  ber  Unruhe  wirb  burd)  eine  feine  Spiralfebet  aus  elaftiidjem  Di  «all 
geregelt,  beten  fchraubenförmige  ÜMnbungen  frei  übereinanber  liegen.  Ba«  eine  Gnbe  biefer 
Spirale  ift  an  bie  Vlchfe  ber  Unruhe  unb  bas  anbere  Gnbe  an  baS  ©erüft  beS  Uhnoerls 
befeftigt.  Steht  bie  Unruhe  ftiU,  fo  »erharrt  bie  Spirale  in  ihrer  urfprünglid|en  Jorm, 
bie  aber  fofort  oeränbert  toirb,  roenn  bie  llnmhe  nad)  ber  einen  ober  nach  ber  an  beten 


Seite  gebrebt  toirb.  Öäßt  man  fobann  bie  Unruhe  frei, 
fo  ftrebt  bie  angefpannte  Spirale,  ihre  urfprünglichc 
,form  toieber  anjunefjmen,  unb  jiet)t  fomit  bie  Unruhe 
jurüd.  Biefe  erhält  burd)  ben  3U0  ber  Spirale  eine 
getoifje  ©ejehrcinbigfeit,  bie  fie  gemäß  bem  ©eharrungs* 
oermögen  ber  Slörper  übet  ihre  (Ruhelage  hinweg  führt. 
Xaburd)  toirb  bann  toieber  bie  Spirale  nad)  ber  aitberen 
;Htd)tmtg  grfpannt,  unb  biefe  Spannung  bringt  allmäb- 
(id;  bie  Unruhe  erft  jum  Stillftanbe  unb  barauf  jum 
9füdtoärt«fd)toingen.  8luf  ber  anberen  Seite  oon  ber 
(Ruhelage  ber  Unruhe  erfolgt  bann  basfelbe  Spiel, 
fo  baß  auf  biefe  Seife  bie  Unruhe  ebenjo  t)>n  unb 
Ijer  fchtoingt  roie  ein  aus  feiner  (Ruhelage  gebrachtes 
©enbcl. 

Bie  Ghronomcterfpirale  muß  fo  eingeridjtet  fein, 
baß  bie  geitbauer  ber  Schwingungen  oon  beren  Seite 
oöllig  unabhängig  ift,  unb  folglich  große  mie  deine 
Schroingungen  genau  in  berfelben  geit  Dollfüßr!  roerbetL 

Drittels  ber  (pemmung  greift  bie  fd)miugenbe  Un< 
ruße  in  bie  '-Bewegung  bes  (Räbertoerfs  ein.  ®on  ben 
oerfchiebenen  Wirten  oon  Hemmungen,  bie  es  gibt,  foll 
hier  nur  bie  freie  Ghronometerhemmung  näher  be» 
feßrieben  roerben.  Gute  ffeber  de  aus  Stahl  ( ffig.  208) 
ift  mit  bem  einen  Gnbe  e an  bas  feftc  Stüd  k be> 
feftigt.  (Rieht  tocit  oom  anberen  Gnbe  d Pefinbet  fieh 

eilte  Schraube  h,  auf  beren  Stopfe  bie  fyeber  ed  in 


ihrer  (Ruhelage  liegt,  bie  aber  ber  ffeber  freie  ©eroegung  itad)  red)ts  geftattet.  Biefe 


ffebet  trägt  einen  harten  Stein  i,  (Huffeftein  genannt,  gegen  bett  bie  gähne  a,  6,  c bc« 
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£>emmung*rabe«  bei  beffcn  Trefiung  anftofjen  muffen.  SKit  ber  gebet  de  ift  bei  g eine 
5 weite,  uiel  bünnete  unb  fc()r  biegfame  gebet  ng , bic  fogenannte  ©olbfeber,  oerbunben, 
bie  mit  bem  .f>emmung«rabe  nid)t  in  Seriihrung  fommt  unb  an  eine  Scheibe  m heran» 
reicht,  bie  auf  ber  ?ld)fe  ber  Unruhe  befeftigt  ift. 

Auf  biejer  Scheibe  befinbet  ficf)  ein  3ah'i  * aus  Ijortem  3tein,  bet  mit  ber  Scheibe  m 
bie  Schwingungen  ber  Unruhe  mitmad)t  unb  bei  jeber  Schwingung  gegen  ba«  (Snbe  n ber 
bümteit  geber  ng  ftöjjt.  2Benn  nun  bie  Unruhe  in  ber  Sichtung  be«  Pfeils  fchwingt,  fo 
ftöftt  ber  3a|)n  8 l,on  recht«  f)er  gegen  bie  geber  ng , biegt  biefe  burch  unb  fchlüpft  bei 
ber  gebet  oorbei.  ®ei  biefer  Bewegung  bleibt  bie  ftarfe  geber  de  unbeweglich  unb  baher 
fteht  währenb  biefer  Schwingung  ber  Unruhe  ba«  §emmung«rab,  beffen  3Qhn  ° gegen  » 
liegt,  ftitt.  Schwingt  aber  bie  Unruhe  nach  bet  entgegengefc(jten  Sichtung,  fo  brücft  ber 
3af)n  8 bie  gebet  ng  nach  recht*  unb  ba  biefe  ficf)  nun  bei  d gegen  bie  ftarfe  geber  de 
legt,  fo  fann  fie  ficf)  nicht  burdibiegen  unb  ftöfjt  baher  bie  nad)  recht«  bewegliche  ftarfe 
geber  de  unb  bamit  ben  Suheitein  f nach  red)t«.  Taburcf)  wirb  ber  3ahn  <*  frei,  unb 
ba«  .'pcmmungerab  breht  fich  um  einen  3ahn  weiter.  Sowie  aber  bet  3Qbn  * burch  bie 
Schwingung  ber  Unruhe  uon  ber  gebet  ng  frei  ift,  fdjnellt  biefe  geber  unb  bamit  aud) 
bie  geber  de  wieber  in  bie  Subelage  zurüd,  ber  Stein  » legt  fid)  bor  ben  3aht'  & be« 
.f)emmung«rabe«  unb  hält  biefe«  wiebevum  an.  91  uf  biefe  SBeife  breht  fid)  ba«  S>emmung«rab 
gleidjmäfcig  mit  ben  Schwingungen  ber  Unruhe,  unb  ba  e«  burd)  einen  Trieb  mit  bem 
Sefunbenrabe  in  "Berbinbung  fteht,  jo  wirb  bie  Segelmäjjigtcit  ber  'Bewegung  bem  ganzen 
Säber-  unb  3«ig«rwerfe  mitgeteilt. 

2luf  einer  zweiten  Scheibe  u , bie  auf  ber  9(d)ie  ber  Unmhe  befeftigt  ift  unb  mit  bem 
JDemmungsrabe  in  berfelben  Sbene  liegt,  befinbet  fid)  ein  3ahn  r>  ebenfall«  au*  hartem 
Stein.  Wegen  biefen  gab»  ftöfjt  in  bem  flugenblid,  wenn  ein  3a*)n  bc«  fwmmungärabe« 
bon  bem  Subeftein  » frei  geworben  ift,  ein  anberer  3ahn  bieie«  Sabe«,  woburd)  bie  Unruhe 
jebeemal  einen  Stoß  erhält.  Tiefer  Ülnftofj,  ben  bie  Unruhe  nad)  jeber  Toppe()d)Wingung 
uon  ber  Triebfraft  ber  Uhr  erhalt,  ift  notwenbig,  ba  fonft  bie  Unruhe  burd)  bie  Seibuug 
unb  burch  ben  SBiberftanb  ber  gebern  halb  jiim  Stillftanbe  gebracht  werben  würbe.  ®ie 
bewegenbe  Straft  ber  Uhrfeber  wirft  bemnad)  nur  nad)  jeber  ®oppelfcf)wingung  ber  Unruhe 

einen  Slugenblitf  auf  biefe  ein;  Währenb  ber  übrigen 
3eit  fd)Wingt  bie  Unruhe  uöllig  frei  unb  unbeeinflußt 
uon  jener  Straft,  unb  baher  wirb  biefe  ^entmutig 
al«  freie  bezeichnet. 

Tamit  ber  Wang  be«  Ehro,'ometer«  währenb 
be«  91ufjiehen«  nicht  geftört  wirb,  ift  ba«  Schnetfen- 
rab  nut  auf  bie  9ld)je  ber  Schnede  geftreift  unb 
h mit  biefer  burch  Zrot'  foitjentrifche  Sperrräber  oer* 
m bunben. 

f Ta*  erfte  Sperrrab  a (gig.  209)  ift  mit  ber 

Schnede  feft  oerbunben;  in  beffen  3äf)ne  fällt  ber 
Sperrljafcn  d , ber  auf  bem  zweiten  Sperrrabe  b be» 
feftigt  ift,  beffen  3äf)nc  in  entgegengefeßter  Sichtung 
ZU  benen  be«  Sabe«  a flehen.  Tie*  mittlere  Sab 
ift  mit  bem  eigentlid)en  Sd)nedenrabe  c burch  eine  geber  fg  oerbunben,  beren  Snbe  g am 
Sabe  6,  währenb  ba«  anbere  (Silbe  f am  Sabe  e befeftigt  ift.  3ft  bie  Uhr  aufgezogen, 
fo  breht  fich  öie  Schnede  unb  ba«  auf  ihrer  9d)fe  Oefeftigte  Sperrrab  a in  ber  Sidjtnng 
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be«  l|tfeil«  h.  Xiefe  Bewegung  teilt  fiep  oermittel«  bc«  Sperrpafcn«,  bcr  fiel)  gegen  einen 
gapn  be^  SHabe«  a ftenunt,  and)  bem  Stabe  b mit,  wobei  bet  Sperrpafen  e auf  ben  gäpnen 
biefe«  Siabe«  gleitet  unb  feine  Bewegung  nid)t  tjinbert.  Xurct)  bie  llinbrel)ung  be«  Stabe«  b 

liurb  bie  gebet  gf  zufammengebrütft,  unb  ba  beren 
Snbe  /'  am  Siabc  c befeftigt  ift,  fo  treibt  fie  biefe« 
Stab  in  berfelbcn  Südjtung  Ijerum  mtb  jept  baburd) 
ba«  mit  c in  Berbinbung  ftepenbe  Siäberroerf  bet 
U t)r  in  Bewegung.  SBenn  aber  beim  Slujzicpen  ber 
llpr  bie  Scpnede  unb  ba«  auf  iprer  Steife  befeftigte 
Sperrrab  a in  entgegengefepter  Sticptung,  bie  burd) 
ben  Bfcil  l angebeutet  ift,  betumgebrebt  roirb,  fo 
gleiten  bie  gäpne  be«  Stabe«  a unter  bem  Sperr« 
palen  d ungepinbert  roeiter.  Xagegen  fann  ba«  Stab  b 
an  biefer  Bewegung  niept  teilncpmen,  weil  e«  baran 
burdt  ben  jept  einfallenben  2perrpafcu  e gepinbert 
roirb.  Xiefe«  Si ab  ftept  bemnad)  ftill  unb  c«  tritt 
nun  bie  ftraft  ber  geber  gf  in  BJirfung.  3nbem 
biefe  gebet  oermöge  iprer  Spannfraft  fitp  nun  aus^ubepnen  beftrebt  ift.  treibt  fie  ba« 
Sdjnedenrab  e in  ber  früheren  burd)  h angebeuteten  Siicptung  roeiter  unb  ift  fonad)  für 
bie  geitbaner  be«  Slufjiepen«  bie  treibenbe  Hraft  be«  llpnuerf«.  Xrept  fiep  bann  nach 
bem  Slufjiepen  bie  Scpnede  roicber  roie  geroöpnlicp  perum,  jo  roirb  baburd]  bie  geber  fg 
roieber  zufammengebrütft  unb  gefpannt. 

Xa«  Gpronometerroerf  ift  in  eine  runbe  SJJetallbiüpie  eingejcploffcn , auf  bie  ein 
©la«berfel  gefepraubt  roirb,  worunter  ba«  Zifferblatt  mit  ben  barüber  fiep  beroegenben 
Reigern  fieptbar  ift.  Sämtliche  SJäberaepfen  be«  SBcrf«  foroie  bie  jt)linbrifcp  gerouubene 
Spirale  finb  für  bie  ocrtifale  Stellung  eingerieptet,  fo  bajj  bie  llnrupe  unb  bie  Siäber  be« 
Söerfe  fiep  in  horizontaler  Ifbene  bewegen  füllen.  6«  roirb  beopalb  ba«  liprouometer 
mittel«  be«  ISarbaniftpen  Siing«  ebenfo  roie  ber  Hompafs  in  einem  üierectigcn  Haften  auf* 
gehängt,  fo  bafj  e«  bei  ben  Bewegungen  be«  Sepiff«  bie  horizontale  Hage  beroapren  famt. 
Siur  bei  fleinen  Gpronometern,  ben  fogeuannten  lafcpendjronometcrn,  ift  bei  beren  Sin* 
fertigung  auf  oerjepiebene  Hagen  Sfürffitfjt  genommen,  boep  müffen  and)  biefe,  wenn  ipr 
@ang  möglicpft  gleicpmäpig  bleiben  foll,  ftet«  in  ber  nämlicpen  Hage  bleiben.  Xrägt  man 
fie  in  ber  Xafd)e,  fo  müffen  fie  autp  roäprenb  ber  Zeit,  wenn  man  fie  niept  trägt,  auf* 
gehängt  unb  niept  horizontal  gelegt  roerben. 

§ 259.  Sfuägleicpung  be«  temperaturcinfluifeS  auf  ben  ttang  be«  ppronometer« 
(Hompcnjation).  SHie  au«  ber  Befcpreibung  be«  Gpronometer«  peruorgept,  pängt  bie 
fflleicpmäfügfeit  feine«  ÖSang«  pauptfäeplicp  baoon  ab,  baff  bie  llnrupe  ihre  Seproingungett 
in  ftet«  gleitpen  gei  träumen  au«füprt.  Xiefe  Bebingung  fann  nur  bann  erfüllt  roerben, 
wenn  ber  Xurdtmeffer  ber  llnrupe  unb  bie  Spannfraft  ber  Spirale  unoeränberliep  bleiben, 
roa«  roieberum  nur  möglich  ift,  wenn  im  Ämtern  ber  llpr  ftet«  biefelbe  Xemperatur  perrfept. 
Xenn  ba  bie  Söärme  ba«  SJfetall  auöbepnt,  fo  roirb  bei  zunepincnber  Zärme  eine  geroöpn* 
lidie  llnrupe  an  Umfang  gewinnen  unb  baper  longjamcr  feproingen,  roäprenb  bei  Halte  ba« 
Gegenteil  eintritt.  ISbenjo  roirb  bie  Spirale  burd)  fteigenbe  SBärrne  länger  unb  oerliert 
babei  an  Spannfraft,  roa«  ebenfalt«  ein  longfamere«  Scproingen  ber  llnrupe  zur  golge 
pat.  (Sin  langfaniere«  Schwingen  ber  llnrupe  beroirft  ein  Zuriicf bleiben  ber  llpr,  roäprenb 
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bei  fc^neLleren  Sdpoiitguugeii  bie  llf)r  Doreüt.  Daher  fommt  e«,  baß  eine  fonft  gute  ge* 
lDötjnlidje  Ufjr  bei  einem  Xcntperaturmedjfel  oon  30°  C.  iljren  ©ang  nm  5 bie  6 SMinuten 
täglid)  änbett. 

Die  llnrube  bee  ©hronometere  wirb  bähet  io  eingerichtet,  baß  fie  ihre  Sdpoingungen 
bei  oerfdjiebenen  Xemperaturett  jelbft  regelt.  ®iefe  Sinridjtung  nennt  man  bie  Sitte« 
gleichung  ober  Hompenfation.  6«  gibt  uerfcfjiebcnc  Slrten  oon  Hompenfationcn,  bie 
[ich  mehr  ober  minber  betoiihrt  haben.  Der  gen)öf)n[id)en  Hompenfation  liegt  bie  ungleiche 
SluSbehttimg  jioeier  oerfchiebetter  SRetalle  bei  berfelben  Xemperatur 
jugrunbe.  Solche  SKetalle  (inb  j.  S.  Stahl  unb  Hupfer,  toooon 
lieh  ba«  Hupfer  itärfer  auSbeljnt  nie  bae  ©ifen.  '-Serben  jtoei 
gleich  lange  Streifen,  ber  eine  aue  Stahl,  ber  anberc  aue  Hupfer, 
bei  einer  beitimmten  Xemperatur,  j.  33.  bei  +15°  C.,  feft  mitein* 
anber  oerbunben,  |'o  toirb  ber  jufammengefeßte  Streifen  bie  (jorm  o 
(Jig.  210)  haben;  ber  bunfle  Streifen  bezeichne  ben  Stahl*  unb 
ber  helle  ben  Hupferftreifen.  3n  einer  höheren  Xemperatur  als 
15°  C.  trümmt  fich  ber  Streifen  fo,  wie  unter  6 angebcutct  ift, 
loährenb  er  bei  einer  Xemperatur  unter  15°  C.  bie  mit  c be* 
äeidjnete  Jortn  annimmt.  Da«  fich  (tarier  au«bet)nenbc  SJletaU, 
hier  ba«  Hupfer,  bilbet  alfo  bei  höherer  Xemperatur  bie  äußere 
unb  bei  ttieberer  Xemperatur  bie  innere  Seite  be«  Sogen«.  Solche 
jufammengefeßte  Streifen  au«  uerfchiebenen  äKetalleit  f)c’(ien  Hompenfation«ftreifen 
unb  fommen  bei  ber  ©hronometerunruhe  jur  Sliitoenbung.  Der  Umfang  ber  Unruhe 

(,$ig.  211)  ift  fein  gefdjloffener  Steifen  fonbern 
toirb  au«  jroei  halbfteisförmig  gebogenen  Hompen* 
fation«ftreifen,  aa  unb  66,  gebilbet.  Diefe  finb 
mit  bem  einen  ©nbe  an  bie  au«  Stahl  oerfertigte 
Speiche  mn  befeftigt,  loährenb  ba«  anbere  frei 
iebtuebenbe  ©nbe  ein  uerfdjiebbare«  ©eroidjt,  d , 
trägt.  Der  innere  Streifen  oon  jebem  ber  beiben 
Sinne  ift  auo  betn  'JJictall,  ba«  bie  geringere 
Slu«behnung«fähigfeit  befißt.  Stimmt  bie  Xem* 
peratur  ju,  fo  uerlängert  fich  bie  Speiche  mn, 
tuoburd)  ein  langfamere«  Schroiitgen  ber  Unruh« 
oerurfadjt  toerben  mürbe,  wenn  nid)t  gleichseitig 
bie  beiben  fich  ebenfall«  oerlängernben  halbreifen 
ftärfer  gefrümmt  toürben,  fo  baß  bie  f leinen 
©etuid)tc  d bem  fünfte  c,  um  ben  bie  Unruhe 
idpoingt,  näher  gebracht  toerben.  hierburd)  toerben  bie  Schmingungett  ber  Unruh«  bc* 
jdjleuitigt,  ebenfo  mie  ein  Senbel  fchneüer  jd)mingt,  toenn  man  feine  Hinfe  bem  Slufhätige- 
punfte  be«  ißenbel«  nähert. 

Sei  abnehmenber  Xemperatur  bagegett  toirb  ber  Durchmeffer  mn  fürjer;  bie 
Schwingungen  ber  Unruhe  mürben  id)neller  roetben,  toenn  biefe  Sefd)lenttigting  nicht  ba* 
burd)  ausgeglichen  mürbe,  baß  bie  beiben  halbreifen,  bie  bei  Hälte  ba«  Seftreben  haben, 
fich  gerabe  ju  biegen,  bie  ©ewidjte  d uotn  Drehpunfte  c entfernten.  Durd)  Serfd)iebung 
biefer  ©eroichte  läßt  fich  fdjließlid)  erreichen,  baß  bie  burd)  bie  Xemperatur  bemirftc  Slu«* 
behnung  ber  Unruhe  ohne  ©itifluß  auf  bie  $eitbauer  ihrer  Schmittgungen  bleibt. 

Htbrcdft,  eUjrbtid;  btt  btoDlflätion.  21 
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Um  ben  ©ang  bes  Ggronometerö  §u  befcgleunigen,  wenn  es  jurüdbleibt,  ober  ju 
Oerlangfatnen,  wenn  eö  ju  ftnrf  ooreilt,  finfa  bie  beibcn  Scgraubett  e angebradjt,  bie  im 
erften  Jalle  tiefer  in  bie  Speiche  hinein  unb  im  legten  Jade  etwas  gerauögefcgraubt 
roerben,  Tiefe  Scgrauben  gaben  natürlich  feine  fompeitfierenbe  äöirfung;  fie  elf  egen  ben 
Stelljeiger  ber  gewöhnlichen  Tafdjenugren,  burd)  ben  ber  fd)wingenbe  -Teil  ber  Spirale 
oerfürjt  ober  oerlängert  wirb,  je  nad)bein  bie  Uhr  fcgtteller  ober  langfanter  gegen  foH. 

91  n ger  ber  Unruge  oeränbert  aber  and)  bie  Spirale  bei  wedßelnber  lentperatur  bie 
Üänge  unb  was  ftglimmer  ift,  igre  Spannfrait.  Tie  Hompcnfation  muft  bagcr  fo  ein» 
gericgtet  werben,  baß  aucg  toiefe  ©infliifie  auf  bie  Scgwingungsbaner  ber  Unruge  möglicgft 
ausgeglichen  werben.  Ties  läßt  ficg  aber  burd)  bie  getoögnlidje  Slompenfation,  wie  fie 
gier  befcgrieben  ift,  nur  für  jwei  oerfegiebene  Temperaturen  oollftänbig  erreitgen,  weil  bie 
Anbetungen  ber  Temperatur  ju  betten  ber  Unruge  ficg  anberS  oergalten  als  ju  ben 
Attberuttgen  in  ber  Spirale.  Tic  fiompenfation  wirb  bager  enttoeber  für  eine  mittlere 
Temperatur,  gewögnlicg  + 15°C.,  eingeriegtet  ober  fo,  baß  ber  ©ang  beS’ ©gronoinetcrs 
bei  $wei  oerfegiebenen  Temperaturen,  meiftenS  bei  5 unb  30°  C.,  gleitg  ift.  2Birb  bann 
ber  täglicge  ©ang  beS  ©grottomeiers  bei  ber  mittleren  Temperatur  beftimmt,  fo  fantt  matt 
auf  ber  gcwögnlicgen  gagrt  in  ber  gemäßigten  uttb  heißen  30ne  ritte  ©eriegtigung  bes 
©angS  wegen  beS  ©influffeS  ber  Temperatur  oerttadiläffigen ; jeboeg  muß  man  bafür  forgen, 
baß  bie  jeweilige  Temperatur,  worin  ficg  baS  ©gronometer  befinbet,  niegt  ju  oiel  uon  ber 
abweiegt,  wofür  bie  ftompeitiation  eingeriegtet  ift.  gür  fpolarfagrten  bagegett  muß  bas 
©gronometer  entweber  befonberS  fompenfiert,  ober  eS  muffen  bie  ©aiigäitberutigen  bei  beit 
niebrigen  Temperaturen  ermittelt  unb  in  fHecßttung  gebraegt  werben. 

Um  ben  ©ang  bes  ©gronometerS  ttoeg  unabgängiger  oon  ber  Temperatur  ju  maegen, 
wirb  in  neuerer  3fit  bie  fompettfierte  Unruge  oft  mit  einer  fogenantiten  ftilfSfom* 
penfation  oerfegen,  bie  bei  ben  Temperaturen  in  SSJirffamfeit  tritt,  wofür  bie  gcwögnlicgc 
Äompenfation  niegt  megr  auSreicgt.  ©S  finb  fegr  oerfegiebene  9lrten  folcger  .ftilfsfom- 
penfationen  bisger  erfunben,  wooon  fieg  einige  ganj  gut  bemägrt  gaben.  Xerfelbe 
3wed  fann  aueg  burd)  bie  ©Jirfung  ber  Spirale  errcicgt  werben,  ittbem  man  biefe  fo 
einriegtet,  baß  fie  bei  fteineren  Scgmingungsbogen  ftgtteüer  fegwingt  als  bei  größeren.  3ft 
bie  Unruge  nun  bureg  bie  gewögnlitgc  ffompenfatioit  für  jwei  fegr  oerfegiebene  Temperatur- 
grabe  fompenfiert,  fo  gat  baS  ©gronometer  bei  mittleren  Temperaturen  ben  fdjnellften  ©ang, 
ber  ficg  jenfeits  jener  beiben  Temperaturgrabe  ftarf  oerlangfamt.  XiefeS  langfamere 
Scgwingen  ber  Unruge  wirb  bann  bureg  bie  babei  in  UBirfjamfeit  tretenben  jegneHeren 
Segwingungen  ber  Spirale  ausgegliegen.  3ebod)  gat  biefeS  ©erfaßten  gegen  bie  £ulfs> 
fompenfation  ben  'Jfacgteil,  baß  wenn  bie  Scgmingungsbogen  ber  Unruge  bureg  anbere 
Urfacgen  als  bie  Sirfung  ber  Temperatur  Reiner  werben,  bie  Spirale  ebenfalls  fcgneller 
fegwingt  unb  babureg  einen  ftetig  öoreilenben  ©ang  beS  Chronometers  erzeugt.  Vermehrte 
IHcibuttg  an  ben  3aPl’en  ^er  UnrugeweUe  infolge  beS  ©introdnenS  ober  Ticfmerbens 
beS  CIS,  Abnußung  ber  ;>apfen  ober  Saget,  ein  SKacglaffen  ber  Spannfraft  in  ber  Trieb- 
feber beS  Ugrwerfö,  bieS  finb  jolcge  Urfacgen,  bie  bie  Scgwingungsweite  ber  Unruge  oer* 
Keinem.  Ta  biefe  ©erättberungen  bei  längerem  ©ebraueg  bes  ©gronometers  unoermeiblieg 
finb,  fo  wettbet  man  biefe  Art  oon  Slompenfation  bei  ScßiffStgronometero  niegt  an,  riegtet 
oielmegr  bereit  Spiralen  fo  ein,  baß  fie  große  wie  Keine  Scgmingungsbogen  ftetS  in  ber- 
fclbett  $eit  oollenben. 

©ei  ben  gemögnliegen  ScgiffScgronometem  gat  bie  jplittbrifeg  gewunbene  Spirale 
h bis  10  Söinbungen  uttb  befegreibt  ttad)  jeber  Seite  gin  SdjwingungSbogett  oon  225°. 
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3«  fdpieller  nämlich  bie  Spirale  unb  folglich  aud)  bie  Unruhe  fdjwingen,  um  jo  weniger 
nachteilig  wirten  Grfd)ütterungcn  unb  Stöße  auf  ihre  Schwingungen  unb  auf  ben  Wang 
beb  Ghronometer«  ein. 

§ 2#0.  Urfad)cn  Bon  Anbetungen  beb  «angs.  Alb  foldje  finb  oorzugeweife  ju 
nennen: 

1.  Grfd)ütterungen  unb  befonberb  brehenbe  Bewegungen  beim  fragen  beb  Chrono- 
meters. SBenn  nämlich  Ghronometer  eine  fdjnelle  ®rel)ung  erleibet,  fo  fann  baburch 
leicht  ein  Übcrfdjwingen  ber  Unruhe  uerurfadjt  werben,  bann  wirb  bie  Hemmung  nicht 
nur  in  ber  2J?itte  ber  Borwärtbfdjwingung  ber  Unruhe  aubgelöft  fonbern  and)  nod)  am 
Gilbe  biefer  Schwingung,  woburch  bas  £>emmungbrab  bei  einer  'Soppelfchwingung  um 
mehr  alb  einen  3“hn  unb  folglich  aud)  ber  Setunbenjeiger  um  mehr  als  l Sefunbe  oor- 
warte  fpritigt.  hierbei  erhält  bann  bie  Unruhe  burch  bas  .vicmmungetab  ben  Antrieb  jur 
Bewegung  jti  oft,  unb  fo  fann  eb  fomnten,  baß  bie  3cdangabe  beb  Chronometers  um 
1 bib  50  Sefunben  geänbert  wirb.  ®er  größere  Diadjteil  aber  befteht  barin,  bah  burd) 
fold)e  Überanftrenguitg  ber  Spirale  leicht  eine  Änberung  beb  Wange  eintreten  fann, 
wae  burd)  Unterfuchungen  beb  Ghronometergange  unmittelbar  öor  unb  nad)  ber  Gin- 
fchiffung  genugjant  feftgeftellt  worben  ift. 

Gine  gerablinige  Bewegung  uorwärte  ober  feitwärtb  {(habet  bem  Ghronometer  nicht, 
bod)  muffen  Grfchütterungen  burch  Sätteln  unb  Stoben  forgjam  uermieben  werben. 

Soll  bab  GhtDn°meter  getragen  werben,  fo  feße  man  jutior  ben  Aufhängering  unb 
Das  Ghronometer  felbft  burd)  ben  in  einer  Gtfe  beb  Saftenb  befinbliehen  Schieber  feft, 
ftelle  bann  ben  gefcf)loffenen  Saften  in  einen  zweiten,  gut  aubgepoliterten  Iragfaften  unb 
trage  biefen  an  einem  ju  biefem  3wecf  Dorhaitbenen  Kiemen,  wobei  jebe  brehenbe  unb 
fdjlenfernbe  Bewegung  burdjaub  ju  oermeiben  ift.  Seim  gaßren  *m  ®oote  ober  auf  bem 
Sagen  hat  man  bab  Ghronometer  ebenfallb  am  Kiemen  in  ber  .fSanb  ju  halten,  um  Gr* 
fd)iitterungen  möglichft  wirfungblob  ju  machen. 

2.  Kfängel  ber  Garbanifchen  Aufhängung. 

23enn  bic  ßapfen,  worin  bab  Ghronometer  hängt,  in  ben  3flPfenlöchern  zu  brang 
gehen  ober  fchlottem,  fo  wirb  im  erften  galle  bab  Ghronometer  bei  ben  Bewegungen  beb 
Schiff®  nicht  immer  bie  horizontale  Sage  innehalten  fönnett,  wätjrenb  eb  im  zweiten  gälte 
in  rudweife  erfolgenbe  Schwingungen  oerfeßt  wirb.  3n  beibett  gälten  wirb  bie  Spirale 
ungünftig  beeinflußt,  wab  fid)  burch  «ne  Beränberung  beb  Ghronometergange  bemerfbar 
macht.  KJan  muh  fid)  baher  ftetb  bauon  überzeugen,  ob  bie  Aufhängung  bee  Ghrono* 
meterb  in  bem  Kingc  oöllig  tabelfrei  aubgefühtt  ift  unb  etwaige  KJängel  beseitigen  lafiett. 

3.  ®ie  geuchtigfeit  ber  2uft. 

Aub  eingehenben  Unterfuchungen  beb  fßrof.  G.  g.  23.  Meters  hat  fid)  ergeben,  bah 
ber  geudjtigfeitbgehalt  ber  2uft  einen  unmittelbaren  Ginfluß  auf  ben  Wang  beb  Gljrono- 
meterb  hat  unb  zwar  einen  um  fo  gröberen,  je  feuchter  bie  £uft  ift.  Kad)  ber  Anficht 
jeneb  Weleljtten  finb  hauptfächlid)  2Bafferbämpfe  bie  Urjadjc  biefer  Wangftörung,  bie  fid) 
an  ber  Oberfläche  ber  Spirale  ju  Soffer  öerbidjten,  baburch  bab  Wewicht  ber  Spirale 
oermehren  unb  hierburd)  ben  Wang  beb  Ghronometer«  üerlangfamen.  Turd)  Staubteilchen 
auf  bet  Spirale  wirb  bab  Kieberfcßlagen  ber  geudjtigfeit  begünftigt  unb  fomit  ber  fchäblidjc 
Ginfluß  ber  Suftfeudjtigfcit  noch  uergrößcrL  Gine  weitere  golge  ber  geuchtigfeit  ift  ba« 
Koften  einzelner  leile  befonberb  ber  Spirale,  fowie  bie  burd)  geudjtigfeit  erzeugten 

21* 
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Scßimmelpiljc,  bie  jene  leile  überjießcn.  (Ein  fleiner,  famn  firf)tl>arer  bHoftfletf  auf  bei 
Spirale  fann  ben  täglichen  (Saug  bea  Ehronomctera  um  1 — 5 Sefunben  verlangiamen. 
Xaßer  ift  ea  notwenbig,  baa  Ehtonometcr  gegen  baa  (Einbringen  feuchter  £uft  möglich)! 
ju  ftßüßen,  rnaä  am  beften  burd)  einen  luftbießten  ©erfeßluß  beä  Eßronometerä  erreicht 
wirb.  Jebenfallä  tut  man  gut,  wenn  man  baö  (Iljronoinetcr  an  ©orb  mit  einer  wollenen, 
völlig  trodenen  'Bccfe  umhüllt,  bie  täglich  geroeeßfelt  wirb. 

4.  $aä  Xidwerben  unb  Eintrodnen  beä  Dlä. 

$aß  burch  baä  Didmerben  unb  (Eintrodnen  beä  Dlä  Störungen  im  (Mange  bewirft 
merben,  nrnrbe  fdjott  in  § 259  angeführt.  Söenn  ein  Eßronometer  3 — 3 */•  Jahre  hinburch 
einen  regelmäßigen  (Sang  gehabt  hat  uttb  bann  Unregelmäßigfeiten  im  (Sange  jeigt,  fo 
wirb  man  in  ben  meiften  fällen  annehmen  bürfen,  baß  baä  Dl  eingetroefnet  ober  fiebrig 
geworben  ift  unb  bie  3°P?en  f'tß  eingelaufen  haben-  Jn  biefem  galle  muß  man  bae 
Eßronometer  oon  einem  bewährten  (ihronometermacher  reinigen  laffen.  (Sefcßießt  bieä 
nicht,  jo  fann  bureß  längereä  (Sehen  bae  Eßronometer  wollig  oerborben  unb  unbrauchbar 
werben.  ®ie  Rapfen  ber  iHabwellen  werben  burch  bie  immer  größer  werbenbe  SHeibung 
mehr  unb  mehr  abgefd)liffen  unb  fcßließlict)  abgejebnitten,  ßauptjätßlid)  aber  wirb  bie 
Spirale,  naeßbem  fic  längere  3eit  infolge  üermehrttr  IHeibung  fleinere  Stßwingungä- 
bogen  machen  mußte,  p weiterem  ®ienfte  unbrauchbar  unb  muß  bann  burd)  eine  neue 
Spirale  erfeßt  werben.  Saburcß  wirb  bie  ©Meberhcrftellung  beä  Eßronometerä  feßr  teuer, 
ba  eine  neue  Spirale  auch  eine  ©eränberung  ber  Mompenfation  erforberlid)  macht  ©fan 
uerfäume  baßer  nießt,  fein  (ihronometer  etwa  alle  brei  Jahre  reinigen  p laffen,  hüte  fieß 
aber,  bieä  (Sefcßäft  uoin  erften  beften  Uhrmacher  auefüßren  p laffen.  Slfacß  bem  ©einigen 
nimmt  baä  (ißronometer  in  ber  Segel  einen  etwaa  anberen  (Sang  an  alä  cä  vorher  hatte. 

5.  ©eränberungen  in  ber  geberfraft  ber  Spirale, 
iöfan  ßat  bie  (Erfahrung  gemadjt,  baß  alle  (ißronometer  mit  einer  neuen  Spirale 
baä  ©eftreben  jeigen,  einen  fcßnelleten  (Sang  anpneljmen.  $>iefe  ©efchleunigung  beä 
(Sangeä  nennt  man  bie  flf jeleration  beä  (Eßronometerä.  Sie  wirb  waßricßeinlich  hervor- 
gerufen burd)  eine  ©eränberung  in  ber  inneren  ©efeßaffenheit  beä  Staßlä,  wobureh  bie 
geberfrajt  ber  Spirale  mit  ber  3e't  vergrößert  wirb.  9luä  biefem  (Srunbe  ift  ein  (ihrono- 
meter, baä  fdjon  längere  3e(t  im  (Sange  gemefen  unb  baburd)  511m  größten  leile  von 
ber  flfjeleration  befreit  worben  ift,  beffer  alä  ein  neueä  (ißronometer,  auf  baä  man  fieß  in 
ben  erften  jwei  Jaßren  nicht  verlaffen  barf. 

6.  (Einfluß  magnetifeßer  firäftc  auf  ben  Eßronontetcrgang. 

©ielfadje  Unterfucßungen  haben  ergeben,  baß  ber  2d)iffämagnetiämuä  im  allgemeinen 
ben  (Sang  beä  Eßronometerä  nießt  beeinflußt.  SBoßl  aber  fömiett  fräftige  unb  in  ber 
Sähe  beä  Eßronometerä  befinblicße  ©fagnete  Störungen  beä  Eßronometergangä  verurjaeßen, 
wenn  bie  Speidte  ber  llnruße  fowie  ißre  halbreifen  unb  bie  Spirale  auä  Staßl  verfertigt 
finb  wie  ea  gewöhnlich  ber  gall  ift  Unter  ber  (Einwirfung  eineä  ftarfen  ©iagnetä 
fann  beionbere  bie  Staßlfpeicße  ber  Unruhe  magnetifcß  werben,  wobureß  ber  (Sang 
beä  Eßronometerä  auf  See  unbeftimmbar  wirb,  ba  er  bann  in  jebet  anberen  Stellung, 
bie  baä  Eßronometer  pm  magnetifeßen  ©feribian  einnimmt,  fieß  unter  bem  (Einfluß  bea 
(Erbmagnetiemuä  änbert.  Ein  berartigeä  Eßronometer  ift  nid)t  p gcbraud)en,  unb  man 
prüft  eä  in  bepg  auf  fein  magnetifeßeä  ©erhalten,  inbem  man  feinen  (Sang  in  oer- 
feßiebenen  Stellungen  bea  Eßronometerä  pm  ©feribian  beftimmt  hierbei  fieß  ergebenbe 
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Abroeidjungen  ber  einzelnen  Gänge  Doneinanber  müffen  bet  Cinwirfung  beb  Crbmagnetibmub 
jugcfcfjricben  roetben. 

©ei  ber  ©>af)l  eine«  Aufftellungbortb  bee  Chronometer«  ift  bie  Siafje  Don  '.UJagneten 
unb  Don  großen,  befonber«  Dcrtifal  ftefjenben  ©fenmaffeti  toie  eiferne  OTaften,  Oauitb, 
Scfjornfteine,  Stniee  u.  bgl.  ju  oermeiben. 

Ourd)  bab,  »ab  unter  1.  bi-ö  3.  angeführt  ift,  wirb  bie  latfadje  erflärlid),  baß  faft 
jebeb  Chronometer  auf  See  einen  anberen  Gang  hat  alb  am  Sanbe.  2Sie  ber  Gang  beb 
Chronometer«  beftimmt  »erben  fann,  »irb  fpäter  gezeigt,  hier  foll  nur  noch  befonber« 
heroorgehoben  »erben,  »ie  not»enbig  eb  ift,  »egen  ber  mannigfachen  Urfacben  Don  ©ang- 
änberungen  jebe  fich  barbietenbe  ©elegenheit  jur  ©eftimmung  beb  ®aitgb  ju  benußen. 

§ 261.  Aufteilung  unb  ©eßanblung  beb  Ct)ronomcterb.  An«  üorftehenbem  ergibt 
fid),  »ie  man  bab  Chronometer  an  Sorb  aufjuftellett  unb  ju  behanbetn  hat,  um  Störungen 
beb  ®angb  möglichft  ju  oermeiben.  Oab  Chronometer  muft  au  ber  Stelle  flehen,  »o 
bie  ©eroegungen  beb  Sdjiffb  unb  ber  Stafdjine  ben  geringften  Cinfluß  auf  bab  Chrono- 
meter  aubüben,  »o  eine  möglichft  gleichmäßige  unb  mittlere  Oemperatur  herrfcht  unb 
ftarfe  ÜKagnete  fo»ie  eleftrifche  Ströme  nicht  ftötenb  auf  ben  @ang  wirten  fönnen.  3ft 
ein  eigenb  baju  beftünmteb  Chronometerfpinb  nicht  Dorhanben,  fo  »irb  bab  Chronometer 
in  feinem  Oragfaften  aufbetoahrt,  ber  entroeber  auf  bie  fefte  Unterlage  feftgefchtaubt  ober 
mit  33erg  unb  anberen  »eichen  Stoffen  feftgeftaut  »irb.  Oer  Haften  muß  fo  geftellt 
»erben,  baß  bie  beiben  3aPfcn<  womit  bas  Chronometergehäufe  im  Singe  hängt,  länge« 
fchiffb  liegen.  Oer  Schieber,  burd)  ben  bab  Chronometer  roäfjrenb  beb  Sinfchiffenb  feft* 

geftellt  »irb,  ift  zurüdzufdjiebeit,  fo  baß  bab  Chronometer  fich  >n  feiner  Aufhängung  frei 

bewegen  fann.  ©eöffnet  »irb  bet  Oerfel  beb  Haften«  nur  beim  Aufziehen  beb  Chrono- 
meter« unb  wenn  eb  ju  einer  ©eobachtnng  benußt  roirb.  Ganz  unftatthaft  ift  ee,  ball 
Chronometer  jum  ©eobadjten  an  Oed  ju  nehmen;  man  beobachtet  Diclmehr  nach  einer 
©eobarfjtungbußr  unb  uergleirfjt  biefe  furj  oor  unb  nach  ber  ©eobachtung  mit  bent 
Chronometer,  um  bie  3e*t  beb  erften  SDferibian«  ju  erhalten.  Sittb  jroei  ©eobadjter  üor- 
hanben,  fo  fann  natürlich  bie  3 eit  ber  ©eobachtung  unmittelbar  Dom  Chronometer  ab* 
gelefen  loerben. 

©eim  Aufziehen  brehe  man  bab  Chronometer  mit  ber  linfen  fjaitb  langjam  in  feinem 
Singe  hemm  bib  in  bie  horijontale  Sage,  fdjiebe  mit  bem  Zeigefinger  berfelben  .^>anb 
bie  ©erfchlußplatte  am  ©oben  beb  ©cl)äujeb  fo  »eit  jurüd,  baß  bab  Srfjlüffelloch  frei 

»irb,  führe  bann  mit  ber  redjten  £>anb  ben  Sdjlüffel  ein  unb  breße  ihn  linfb  hemm. 

Sfan  muß  fich  merfen,  wieoiel  Umbrehutigen  bee  2d)lüffelb  nötig  finb,  bib  bab  Chrono 
meter  aufgezogen  ift,  unb  bann  jebebmal  bie  leßten  Orehungen  bes  Schlüffelb  langfant 
aubführen.  Diadjbem  ber  Sdjlüffel  heraubgenommen  ift,  läßt  man  bab  Chronometer  oor- 
fichtig  in  bie  gewöhnliche  Sage  jurüdfefjren. 

©eim  Aufziehen  eineb  Oajdjendironometerb  foroie  feber  lafdjenuhr  barj  bei  bem 
Umbrehen  beb  Schlüffelb  nicht  auch  bab  Chronometer  ober  bie  Uhr  gebreljt  »erben,  ba 
folcße  Orehungen  bie  Schwingungen  ber  Unruhe  beeinflußen.  Chronometer,  bie  5-1  bib 
56  Stunben  gehen,  müffen  täglich  unb  jroar  ftetb  ju  berfelben  Zeit  aufgezogen  »erben; 
geht  bab  Chronometer  8 läge,  fo  ift  folcheb  wöchentlich  einmal,  ebenfallb  um  biefelbe  Zeit 
aufjujiehen. 

Um  ein  abgelaufene«  ober  ftehengebliebene«  Chronometer  in  @ang  ju  feßett,  jiefje 
man  eb  auf,  bringe  bann  burd)  eine  halbe  llmbrehung  beb  Chronometer«  in  horizontaler 
Sidjtung  bie  Unruhe  in  Schwingung  unb  f)ievburrf)  bab  SBerf  in  ©ang.  Oa  man  bie 
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feiger  nicht  unnötigerweife  »erftellen  barf,  fo  bringt  man  bas  Chronometer  erft  bann  in 
(Mang,  wenn  bie  3e'*  mit  ber  3e'gstangabe  beb  ftehengebliebeiieu  Chronometers  Übereim 
ftimmt.  'Jfur  in  bem  Jalle,  baß  ber  äßinutenjeigcr  nidit  genau  über  einem  Xeilftrichc  bcs 
gifferblatt*  iteht,  roenn  ber  Sefunbenseiger  auf  0 einipringt,  uutfi  man  bie  Stellung  bes 
2Rimiten$eigers  berichtigen.  'Dian  hat  ju  biefcm  3®«f  bas  Chronometer  in  feiner  Auf- 
hängung burd)  ben  Sd)ieber  feft^ufegen,  ben  Wlasbedel  abjufchrauben  unb  ben  Minuten» 
geiget,  ber  nur  »ermittele  SHeibung  auf  ber  Slchfe  fißt,  richtig  einjuftellen. 

kommen  bei  einem  Chronometer  erhebliche  Störungen  im  Wange  »or,  fo  muß  man 
es  nid)t  weiter  aufjiehen,  ba  es  bei  weiterem  Wehen  leicht  größeren  Schaben  erlciben 
fann.  Die  Urfadie  fann  5,  ®.  ein  gefprungener  Stein  fein  (bie  3<>Pfenlager  finb  meiftene 
auö  SRubinen  tjergeftcHt),  ber  leicht  wieber  ju  erfaßen  ift  SBürbe  aber  ba*  Chronometer 
unter  fold)en  llmftänben  im  Wange  erhalten,  fo  fönnte  leicht  bie  Spirale  burch  bie  um 
regelmäßigen  Schwingungen  unbrauchbar  werben.  Auch  wenn  bas  Chronometer  anfängt, 
feinen  Wang  auffallenb  ju  uerlangianien,  muß  man  es  ftehen  laffen  unb  möglichft  balb 
einem  C[)ronometermad)cr  junt  SReinigen  übergeben.  3n  folcpen  Jyallen  wirb  in  ber  Siegel 
Sioft  auf  ber  Spirale  bie  llrfache  fein.  'Jiorübergehenbe  Störungen  im  Wange,  bie  hi» 
unb  wieber  »orfommen,  finb  »on  feiner  großen  söebeutung,  ba  bas  Chronometer  nach 
foldjen  Sprüngen  meiftens  ben  alten  Wang  wieber  annimmt.  Solche  Sprünge  finb  fd)on 
nad)  ftarfen  t8lißfd)lägen  beobachtet  worben  unb  toerben  in  folchem  Jalle  roahrfdjeinlid) 
burch  ben  Cinflufi  magnetifcher  Kräfte  heroorgerufen. 

©leibt  bas  nicht  abgelaufene  Chronometer  aus  unbefannter  Urfache  unb  ohne  »or* 
hcrige  Wangänberung  ftehen,  fo  »erfuchc  matt,  es  wieber  in  Wang  ju  feßten , wieberhdf 
biefen  tßerfud)  aber  nicht  öfter. 
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(Erfter  Stbfdjnitt. 

fljtronomifcbe  Vorkenntniffe. 

§ 262.  SnmmdSnquator,  DetlinatiouSparaUetc,  Stunbcnlrcifc.  Die  t£rbc  roirb  in 
ber  'Jtauigation  als  Stugel  angenommen,  nur  in  einigen  wenigen  Jätlen  ift  bie  geringe  '21  b- 
weidjung  non  ber  oollfommenen  Sugelgeftalt  ju  berücffic^tigen.  Da  mir  nach  allen  SRid>» 
tungen  gleich  weit  in  ben  uneitblidjen  ©eltraum  feljen,  fo  erfctjeint  un«  ber  ffijftern* 
tjiminel  als  Swhlfugel,  fon,)cntrifd)  mit  ber  (Srbe,  fo  bafi  itjr  'JJiittelpunft  .jugleicf)  ber 
iltittelpunft  ber  fdjeinbaren  fsimmelssfugel  ift.  5?on  biefer  .fjimmckfugel  fßnnen  mir  aber 
immer  nur  bie  eine  Hälfte  feljen,  ba  un$  bie  anbere  burd)  bie  (Erbe  oerbedt  roirb. 

Durd)  bie  Drehung  ber  Urbe  um  ifjre  ^Itfjfe  oon  ©eft  nadj  Cft  geroinnt  es  ben 
?litfd)cin,  al«  ob  bie  unbewegliche  £ntnmel<>fuqel  in  entgegengefeßter  Sichtung  um  eine  Wd)fe 
fid)  bretje,  bie  bie  oerlängerte  Grbacpfc  ift.  Diefe  Sldjfe  beißt  § i m m e 1 8 • ober  ©eltnchfe, 
ifjrc  Gnbpunfte  finb  bie  ©eltpote,  gleichnamig  mit  ben  ihnen  jugeronnbten  Urbpolen. 

Um  bie  Sage  einess  iftunfteö  ber  Jummelssfugel  §u  beftimmen,  benft  man  fid)  auf 
iljr  ein  9?eß  oon  Streifen,  bie  fid)  cbenfo  roie  bie  ÜJeribiane  unb  ©reitenparallele  ber  Urbe 
redjtroinflig  fdjneiben.  Die  Streife,  bie  fid)  auf  bie  ©eltpole  beziehen,  finb  folgenbe: 

Ipimmelssäquator  ift  ber  größte  Streio,  auf  beffen  Ubene  bie  ©eltadpe  f entrecht 
fteht.  Ur  ift  bie  erweiterte  (Sbene  bess  Urbäquator$  unb  teilt  bie  .{timmelssfugcl  in  ben 
nörblicheu  unb  fiibtidpen  Rummel. 

Deflinationöparallele  finb  Heinere  Slreife,  parallel  mit  bem  tpimmelääquotor. 
U'S  finb  bie«  bie  Streife,  worin  bie  Weftirne  loegen  ber  Umbrehung  ber  (Srbe  um  ihre 
9ld)fe  fich  oon  Cft  nach  ©eft  ju  bewegen  fd)einen. 

Stunbenfreife  ober  Deflinotionöfrcife  finb  größte  Streife,  bie  burd)  bie  ©eit* 
pole  gehen;  fic  fdjneiben  mithin  ben  Äquator  unb  bie  Deflinationssparallele  redjtwinflig. 

§ 263.  3f|tWf  'JJabir,  tjjorijonte,  toöhcnparallclc,  Stertlfaltrcife.  ©irb  an  einem 
Crte  auf  ber  (Srbe  ein  Sot  aufgehängt,  fo  jeigt  ber  fyaben  be«  in  9tnhe  befinblichen 
Sotss  bie  'Jiidjtung  ber  Schwere  für  biefen  Ort.  '-Bei  ber  Annahme,  baß  bie  (Srbe  eine 
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Stugel  fei,  fällt  biefe  SRidjtung  mit  bem  Stbhalbmeffer  be«  Orte  jufammen.  Xettft  man 
fid)  bie  Lotlinie  nach  beiben  Sichtungen  bi«  jur  .Oimmelsfugel  verlängert,  fo  trifft  fit 
biefe  oben  im  3er*i t ober  Sdjeitelpunlt,  unten  im  Üiabir  ober  gufipunft.  Die  SBer« 
binbung«linie  ^Juifdjcn  biefen  beiben  fünften  Reifet  bie  '-Bertifallinie  be«  Ort«.  .Vori» 
jontal  heißt  eine  Sbene,  auf  ber  bie  bertifallinie  fentrcdit  ftefjt : folc^e  Sbene  iit  burdi 
bie  Oberfläche  einer  ruf)ig  ftetjenben  glüjfigfeit  gegeben,  (bgl.  § 73.) 

Sluf  3enü  unb  'Jiabir  beziehen  fiel)  bie  folgenbeu  Streife  an  ber  lpiminel«fugel. 

'-Bafjrcr  £>ori,jont  ift  ber  gröfste  Strci«,  auf  bcffcit  Sbene  bie  bertifallinie  fenfreebt 
ftefjt;  3cnit  unb  sJfabir  finb  alfo  überall  90°  von  ißm  entfernt.  Sr  teilt  bie  .'pimmcle- 
fugel  in  jivei  .fjälften,  in  ben  fidjtbareti  unb  unfidjtbaren  Xeil. 

.'pöhenparallele  finb  Heinere  Streife,  parallel  jum  tvabren  §orijout;  iljre  9Hittel> 
punfte  liegen  in  ber  bertifallinie. 

Scheinbarer  Jporijont  eilte«  Ort«  ift  ber  .'öübenparallcl,  ber  bie  Srbe  in  bem 
fünfte  berührt,  ben  ber  Ort  auf  ber  Srboberfläche  einnimmt;  ber  .pöbeiiparallel,  ber 
burd)  ba«  2lugc  eine«  beobnd)ter«  gebacht  rnirb,  ift  ber  fdjeinbare  .porijont  biefe«  be« 
obad)ter«. 

Seeljurijont,  fichtbarer  £>orijont  ober  Stimm,  ift  bie  Slrei«lime  auf  ber  Srb- 
Oberfläche,  bie  ben  für  einen  beobachter  auf  freiem  fflteere  fid)tbaren  Teil  ber  Srbfugtl 
begrenzt.  SBenn  man  von  bem  ?luge  eine«  beobachter«  auf  bem  'JJieere  eine  Xangentc  an 
bie  Srboberfläche  gezogen  benft,  fo  ift  ihr  berüf)rung«punft  ein  ffunft  ber  Stimm.  Denlt 
man  fich  nun  biefe  Xangentc  um  ba«  'Jluge  gang  licrumgefübrt,  jo  befdircibt  hierbei  ber 
berührung«punft  einen  Slrei«  auf  ber  Srboberfläche,  ber  eben  bie  Stimm  ift.  Xieje  liegt 
baher  unter  bem  jd)einbaren  Jporigont,  folange  ba«  2lnge  nicht  in  ber  Oberfläche  be« 
SReeres  ift. 

bertifalfrcife  finb  größte  Streife,  bie  burch  3en'1  unb  'Jiabir  geben;  fie  fchneiben 
ben  tvahren  ,'porijont  unb  bie  ftöhcnparallele  rcchtmiitflig. 

§ 261.  §immcl«ntcribian,  Barbinalpunfte,  erfter  Scrtifal,  Sed)«ftunbcnfrei«.  3n 

gig.  212  ftelle  C ben  SJJittelpunft  ber  Srbe,  pp'  bie  Srbachje,  eq  ben  Srbäquator,  epqp' 

ben  Srbmeribian  be«  Ort«  a unb  ber  äußere 
Sfrti«  einen  Xurd)fd)nitt  ber  iiimmelsfugel  bar. 
Demnach  ift  aC  bie  Sidttuug  ber  Sdpuerc, 
Z ba«  3«nit,  N’  ba«  Sabir  biefe«  Ort«.  Denlt 
man  fid)  bie  Sbene  be«  Srbmeribian«  epqp'  bi« 
jur  fjtmmelöfugel  enveitert,  fo  fchneibet  fie  biefe 
in  einem  größten  Streife,  ber  foroohl  burch  bie 
SBJeltpole  PP'  al«  aud)  burch  3enit  unb  'Jtabir 
be«  Ort«  a geht.  Dicfer  größte  Strei«  PZP'N' 
heißt  £iminel«meribian  be«  Ort«.  Diefer 
ift  alfo  ber  Stunbenfrei«  be«  3«nit«  unb  ber, 
von  bem  ab  bie  übrigen  Stunbenfreije  gegärt 
roerben.  Sr  fchneibet  ben  tvahren  Sporigont  N08W 
in  gmei  fünften,  tvovon  ber  bem  Sorbpol  P 
gunächftlicgenbe  her  mähte  Sorbpunft,  ber 
ihm  entgegengejeßte  ber  mähre  Sübpunft  beißt.  Seungig  Wrab  vom  'Jforb-  unb  Süb« 
punfte  liegen  ber  Oft*  unb  SJeftpunft,  bie  gugleid)  bie  Duvdifd)nitt«punfte  be«  mahrtn 
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.frorijoitte  unb  .£iimmel«äquator«  EOQW  finb,  in  ber  fyigur  O unb  W.  ©er  ©ureb* 
meffer  NS,  roorin  ficf)  bic  (Ebenen  b«  .‘öimmdomeribiano  unb  wahren  ^»orijont«  fdjneibcn, 
beißt  bie  SHorbfüblinie  ober  SIKittagolinie,  fic  teilt  bcn  £>orijont  in  bie  öftlicfje 
unb  Weltliche  £inlfte.  ©er  ®urd)meffer  OW,  roorin  ficf)  bie  (Ebenen  be«  .fSimmelsäquator« 
unb  roabren  .fjorijont«  frfweiben,  beißt  bie  Dftroeftlinie.  (Sgl.  § 75.)  ©enft  man 
ficf)  burcb  biefe  oier  fünfte,  9lorb,  Oft,  «üb,  9Beft  SSertifalfreife  gelegt,  fo  fdpieiben 
biefe  ben  fcbeinbaren  §orijont  unb  bie  Simm  in  je  öier  fünften,  bie  für  biefe  Streife  bie 
oier  .v>auptrid)tungen  9lorb,  Oft,  ©üb,  ©eft,  feftlegen. 

©er  .’pimmelfmeribian  roirb  eingeteilt  in  ben  oberen  unb  unteren  SDieribian  unb  in 
ben  'Jiorba  unb  ©übmeribian.  Oberer  SDleribian  ift  ber  .fwlbfrei«  oom  ficl)tbaren 
(oberen)  jum  unficbtbaren  (unteren)  (pol,  roorin  ba«  .>)enit  liegt,  in  Jig.  212  Sogen 
PZP unterer  fflferibian  ift  ber  tpalbfrei«  oom  oberen  So*  jum  unteren  ißol,  roorin 
ba«  Dlabir  liegt,  Sogen  PN'P'. 

DJorbmeribian  ift  ber  .Vmlbfreic-  uont  ^{enit  bi«  9labir,  ber  burd)  ben  roabren 
9forbpunft  gebt;  Sogen  ZNN\ 

©übmeribian  ift  ber  ^albfreib  oom  3cn^t  W*  9labir,  ber  burcb  ben  roabren 
©übpunft  gebt;  Sogen  ZSN'. 

(Erfter  Sertilal  ift  ber  Scrtifalfrei«,  ber  burcb  ben  roabren  Oft*  unb  ©eftpunft 
gebt,  mitbin  ben  .fiimmelemeribian  im  ,>)enit  unb  9labir  recbtroinllig  fcfjneibet. 

©ecboftunben  treib  ift  ber  ©tunbenfrei«,  ber  burcb  ben  roabren  Oft*  unb  ©eft* 
punft  gebt,  iomit  ben  .pimiuelämeribian  in  ben  Solen  recbtroinllig  fdjneibet. 

§ 265.  §öben,  ^cnitbiftanjen,  «jimut,  Ämplitubc,  »tunbcnwintel,  ^ol^ö^c.  3n 

ffig.  213  fei  C bet  SJlittelpunft  ber  (Erbe,  ber  Heinere  Stete  ber  (Erbmetibian  beO  Orte  o, 

ZN’  bic  Sertifallinie,  SZNN'  ber  £>immelö* 
meribian,  SbN  ber  roabre,  hdr  ber  fcbeinbare 
frorijont,  ak  eine  ©angente  oom  ?luge  be«  Se* 
obad)tcr«  nach  ber  Simm.  3n  G befinbc  fidj 
ein  ©eftirn,  fo  ift  ZON’  fein  Sertifalfrete. 

©abre  .^>öbe  be«  ©eftinte  ift  ber  ©infei 
OCb  ober  ber  Sogen  be«  Sertifalfreife«  ooin 
roabren  Jporijont  bte  jum  ©eftirn,  b>er  bG. 
®a«  Somplement  ber  roabren  .frohe,  /GCZ, 
ober  ber  Sogen  ZG,  b^Bt  roabre  3eil’t> 
biftanj  be«  ©eftirn«. 

©d)cinbare  frohe  be«  ©eftirn«  ift  ber 
©infei  Qad,  alfo  ber  ©infei,  ben  bie  nad) 
bem  ©eftirn  gerichtete  @eficf)t«tinie  be»  Se* 
obadjter«  mit  ber  (Ebene  be«  fdjeinbaren  frori* 
jont«  madjt.  ©a«  Somplement,  ZZaG,  ber 
©infel  jroijdtcn  ber  nad)  bem  ©eftirn  gerichteten  ©efidjtelinie  be«  Seobadttcr«  unb  feiner 
Sertifallinie,  ift  bie  fcbeinbare  ßenitbiftanj  bee  ©eftirn«. 

fröhc  über  ber  Simm  ift  ber  ©infel  Gak,  ben  bic  nad)  bem  ©eftirn  gerichtete 
©efichtelinie  be«  Seobad)ter«  mit  ber  in  ber  Sertifalebene  be«  ©eftirn«  liegenben  ©an* 
gente  ak  bilbet,  bie  man  oom  (luge  be«  Seobacf)ter«  an  bie  (Erboberfläche  gelegt 
benft.  ©ie  frohen  roerben  oom  frori^ont  ab  nach  Bern  ;fenit  ju  oon  0°  bi«  90° 
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gejohlt,  bic  3enitbiftanjen  oom  3enit  ob  nach  bcm  iporijontc  ju.  3ft  betnnad)  bie 
Yiolje  eine«  ©eftirn«  90°,  jo  itd)t  w im  3fn'[.  «"b  ift  feine  3*n'tbiftanj  90°,  jo  Hellt 
e«  im  .jporijont. 

Sat)re«  Sljimut  eine«  ©eftirn«  in  0 ift  ber  Sinfel  NZO,  ben  ber  Sertitalfrei« 
be®  ©eftiru«  mit  bem  iiimtnelsmeribian  macht,  ober  ber  Sogen  Nb  be«  magren  \iorijont« 
Da«  Stjimut  luirb  geroöt)nlid)  oon  bem  mit  ber  Sreite  gleichnamigen  Sol  nach  Oft  unb 
Seit  herum  bi«  180°  gerechnet. 

Durch  S>8f)C  mtb  ■Jtjimut  ift  hiernach  ber  Ort  eine«  ©eftirn«  an  ber  ^immelefugel 
beftimmt. 

Sahre  Slmplitube  eine«  ©eftirn«  ift  ber  Sinfel  am  3enit,  bett  ber  Sertitalfrei« 
eine«  im  mahrcit  £>orijont  befinblichen  ©eftirn«  mit  bem  erften  Sertifal  bitbet,  ober  ber 
Sogen  be«  mähren  .frorijont«  oom  Oft*  ober  Seftpunfte  nach  bem  2Rittelpunfte  be« 
©eftirn«.  Die  öfttiche  Stmplitubc  nennt  man  befonber«  bei  ber  Sonne  9Rorgenroeite 
unb  bie  roefttiche  bie  ilbenbmeite. 

Stunbenro intet  eine«  ©eftirn«  ift  ber  Sinfel  am  Seitpot,  ben  ber  Stunbenfrei« 
be«  ©eftirn«  mit  bem  .V'imme(«meribian  bitbet.  ©r  ift  alfo  aud)  gteid)  bcm  Sogen  be« 
•Äquator«  jroifdiett  bem  .fnmmel«meribian  unb  bem  Stunbentreife  be«  ©eftirn«.  Die 
Stunbenminfct  merbett  oom  SReribian  nach  Oft  unb  Seft  bi«  180°  ober  aud)  in  bet 
tKid)tung  ber  fdjeinbaren  täglichen  Semegung  ber  .fnmmelafugel  ttad)  Seft  herum  bi«  ju 
360°  gewählt. 

'i'olhöhe  eine«  Ort«  ber  ©rbe  ift  ber  Sintel  am  ©rbmittelpunft,  ben  bie  Seltadiff 
mit  ber  ©bene  be«  roahren  ttorijont«  bilbet,  ober  ber  Sogen  be«  .fMmmelämeribian«  oom 
.jSorijont  bi«  jum  oberen  Sol- 

Äquatorhöhe  ift  ber  Sinfel,  unter  bem  fich  bic  ©bene  be«  £nmmel«äquator«  mit 

ber  ©bene  be«  roahren  .jSorijont«  fdjneibet,  alfo 
bet  ÜReribianbogen  oom  roahren  .fiorijont  bi« 
jjum  .f>immcl«äquator.  Solflöhe  unb  Äquator* 
höhe  ergänzen  fich  ju  90°. 

3n  gig.  212  ift  bemnad)  ZPCN  bie  Sol« 
höhe  be«  Ort«  a,  ZECS  bie  Äquatorhöhe. 
Da  aC  bie  (Richtung  ber  Sehroete  für  ben  Ort  a 
unb  eCq  bie  ©bene  be«  ©rbäquator«  ift,  fo  ift 
Z.aCe  bic  gcographifdjc  Sreite  biefe«  Ort«,  bie 
bem  aRcribianbogen  ZE,  ber  Äquatorjenitbiftanj, 
gleich  ift-  Da  Sogen  PE  roie  auch  'Sogen  NZ 
= 90°  finb,  fo  ift  PZ,  bie  S°läenitbiftanj,  ba« 
Komplement  jutn  Sogen  EZ  unb  auch  5um 
Sogen  NP.  folglich  ift  NP  — EZ , mithin 
ift  bie  Solljöhe  eine«  Ort«  ftet«  gleid)  bet 
geographifchen  Sreite  biefe«  Ort«. 

§ 266.  ttufgang,  Untergang,  Kulmination,  Zag*  unb  'Kad)tbogen  ber  ©eftintc. 
Wcrabe  unb  parallele  «pt)ärc.  Scrmögc  ber  'Rchfenbrchung  ber  ©rbe  oon  Seft  nach  Oft 
erheben  fich  bie  ©eftirtic  im  Offen  über  ben  .frorijont  (Jlufgang)  unb  finteu  im  Selten 
unter  ben  .fiorijont  (Untergang).  3e  nadibem  e«  ber  roahrc,  fdjeinbare  ober  fichtbarc 
Storijont  ift,  burd)  bett  ba«  ©eftirn  geht,  finbet  fein  wahrer,  fcheittbarer  ober  fid)tbarer 
Äufgang  ober  Untergang  ftatt.  'Jiad)  bem  ttufgange  roirb  bie  .yiöl)e  be«  ©eftirn«  ftetig 
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größer,  big  w bcn  fjimmelömeribian  beö  Beobarf)terö  erreicht.  .\")ier  fte(jt  eö  in  ber  oberen 
St nlmination,  nnb  »tiar  ift  im  allgemeinen  feine  größte  .^vötje  bie  obere  Weribiant)ö))e. 
Tarnad)  nimmt  bie  fröhe  roiebet  ab,  baö  ©eftirn  gef»  unter,  finft  ftetig  tiefer,  biö  eö  im 
unteren  TOeribian  feinen  tiefften  Stanb  unter  bem  Jfjorijonte  t)at.  .frier  ftebt  eö  in  feiner 
unteren  Stuimination.  'Jiad)  biefer  beginnt  eö  roieber  ju  »eigen  unb  gebt,  nadjbcm 
bie  (irbe  eine  ^tdjfenbrefjung  nollenbet  tjnt,  roieber  im  Often  auf.  9fid»  alle  öleftirne  jebod) 
geben  auf  unb  unter;  fo!tf)e,  bereit  ?lbftanb  Born  oberen  Bol  Reiner  als  bie  iftoltiöfje  beö 
Beobad»erö  ift,  bleiben  fortroäbrenb  über,  feinem  frorijonte.  3f»e  fröljen  nehmen  $u, 
folange  fie  auf  ber  Oftfeite,  unb  ab,  währenb  fie  auf  ber  SBeftfeite  bee  SJieribiane  fittb. 
Tiefe  ©eftirne  Reiften  3irfuntpolarfterne.  Ta  fie  in  ber  unteren  Stuimination  über 
bem  frorijonte  finb,  föttnen  iljte  unteren  'JHeribianböhen  ebenfalls  beobachtet  werben. 

Tie  3e't.  in  ber  ein  ©eftirn  beit  eben  befebriebenen  febeinbaren  Umlauf  um  bie  (Srbe 
oollenbet,  heißt  ein  lag.  tiefer  roirb  in  24  gleiche  leite,  Stunben  genannt,  geteilt, 
bie  Stunbe  in  60m  (ßeitminuten),  bie  ^eitininute  in  60*  (^eitfefunben).  Tier  Stunben» 
frei«!  beö  ©eftirnö  bot  mit  gleichförmiger  '-Bewegung  in  24  Stunben  360°  jurütfgelegt, 
jomit  15°  in  ber  Stunbe. 

Sö  finb  alfo  15°=  lh;  biefe  ©leicßung  bureb  60  biuibiert, 

gibt  15'  = l” ; „ 

„ 15" -1*. 

Ter  'Bogen  beö  TeRinationöparallelö,  ber  über  bem  wahren  frorijonte  liegt,  ben  baö 
(Meftirn  alfo  in  ber  3eit  Bom  Slufgange  biö  jutn  Untergange  befcfjretbt,  beißt  ber  Tag* 
bogen  beö  ©eftirnö;  ber  unter  bem  frorijont  liegenbe  Teil  ift  ber  'Jiadjtbogen  beö  0e» 
ftirnö,  ber  frimmelömeribian  halbiert  Tag*  unb  3tad»bogen.  Söenn  ein  ©eftirn  im 
frimmelöäquator  ftebt,  fo  ift  fein  Tagbogen  gleich  bem  Sfacbtbogen,  weil  Äquator  unb 
wahrer  frorijont  alö  größte  Steife  ficb  gegenfeitig  halbieren,  Jfiir  einen  'Beobachter  auf 
bem  Äquator  ift  bie  fßolböbe  = 0°,  beibc  Bolc  liegen  alfo  im  wahren  frorijont,  biefer 
fällt  mit  bem  Setböftunbenfreife  unb  ber  frimmelöäquator  mit  bem  erften  Bertifal  $u* 
fammen.  Tie  Teflinationeparallele  flehen  bemnad)  fenfred»  auf  bem  frorijont  unb  werben 
Bon  biefem  halbiert,  fo  baff  ber  Tagbogen  eiiteö  ©eftirnö  gleid)  feinem  9?ad)tbogen  ift, 
jebeö  ©eftint  alfo  bort  cbenjo  lange  über  alö  unter  bem  frorijonte  Bcnoeilt.  BMbrenb  bie 
fräße  eitteö  ©eftirnö  für  ben  Beobadjter  auf  bem  Äquator  fcbnell  änbert,  änbert  fid)  baö 
Sljimut  beö  ©eftirnö  nur  wenig.  Tiefe  Stellung  wirb  bie  gerabe  Sphäre  genannt, 
gut  einen  Beobachter  am  Bol  würbe  BJeltpol  unb  3*nit,  ber  irimmelöäquator  mit  bem 
wahren  frorijont  jufammenfallen.  Tie  Teflinationöparallele  werben  parallel  jitm  frorijont, 
alle  fiebtbaren  Sterne  finb  3irfumpolarfterne.  Tiefe  Stellung  heißt  bie  parallele  Sphäre. 
Äuf  jebet  anberen  Breite  alö  0°  werben  bie  TeRinationöparaflele  uott  bem  frorijonte  unter 
fdjiefcn  B3infeln  gcfd)nitten;  je  größer  bie  Breite  ift,  befto  Reiner  wirb  bie  fröbenänberung 
eineö  ©eftirnö,  währenb  bie  Änbentng  feineö  Jljimutö  junimmt. 

§ 267.  jährliche  Bctocgung  ber  Sonne,  tttlipttf,  Meplcrs  Wcjeßc,  fKcwtonö 
©raöitationögefcß.  BJenn  man  fid)  an  einem  ftemflaren  Äbenbe  halb  nach  Sonnenunter* 
gang  ben  Stanb  eitteö  hellen  gijrfternö  merft,  ber  nid»  mehr  hoch  über  bem  weltlichen 
frorijont  fleht,  fo  wirb  man  nach  einigen  Tagen  fittben,  baß  biefer  Stern  um  biefelbe 
3eit  wie  am  erften  Slbenbe  bebcutcnb  tiefer  fteht.  Seßt  man  biefe  Beobachtung  länget 
fort,  fo  roirb  eineö  Slbeitbö  biefer  Stern  Berfd)rounben  fein,  währenb  anbere  Sterne,  bie 
über  ihm  ftanben,  jeßt  ihrem  Untergänge  nahe  finb,  alfo  mehr  unb  mehr  nach  BJeften 
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Borgerüdt  finb.  Rad)  einem  geroifien  ße'traume,  einem  3af)re,  wirb  man  ben  am  erften 
Rbenbe  beobachteten  Stern  roieber  um  biefelbe  geit  an  'berfelben  Stelle  be«  roeftlichen 
£timmel«>  etblicfeti,  rno  er  bei  ber  erften  SSeobachtung  ftanb.  '.yergegenroärtigt  man  fid) 
nun,  bag  bie  Sterne  erft  bann  fidjtbar  »erben,  reenn  bie  Sonne  untergegangen  ift,  fo 
nötigt  un«  biefe  ©rfcheinung  p ber  Sinnahme,  bag  bie  Sonne  fid)  in  entgegengefegter 
Richtung,  alfo  nad)  Oft  ()itt,  uor  ben  Sternen  oorbei  bemege  unb  in  einem  3af)re  biefen 
firei«lauf  uollenbe.  groar  lögt  fid)  biefe  (Srfdjcinung  aud)  burd)  eine  gemeinfd)aftlid)e 
fortfdireitenbe  Semegung  ber  fämtlid)en  gijfteme  im  Weltraum  gegen  SBcft  bin  erflären, 
bod)  wirb  man  bei  näherer  fßrüfung  biefe  Slnnatjme  als  p unroabrfd)einlid)  fallen  laffen. 
Tie  foeben  feftgeftellte  jährliche  iöeroegung  ber  Sonne  uon  SJeft  nach  Oft  lägt  fich  aber 
and)  baburch  erflären,  bafi  man  annimmt,  bie  ©rbe  beroege  fid)  in  berfelben  Richtung  um 
bie  unbemeglicbe  Sonne. 

Stellt  in  gig.  214  iS  bie  Sonne  uor, 
um  bie  bie  tirbe  in  ber  Richtung  be« 
Pfeile  freife,  ber  groge  firei«  einen  Turd)* 
fdjnitt  ber  ,fiimmel«fugel,  fo  toirb  man  Bon 
ber  t£rbe  in  a bie  Sonne  S bei  bem  gijc- 
ftern  d jefjen.  Rad)bem  bie  tirbe  uon  a 
nach  b gefommen  ift,  fiel)!  man  oon  ihr 
au«  bie  Sonne  bei  bem  gijftern  e,  mithin 
hat  fich  bei  biefer  iflemegung  ber  tirbe  uon 
ißkft  nad)  Oft  bie  Sonne  anfeheinenb  in 
berfelben  Richtung  uor  ben  giffternen 
uorbei  betoegt.  Tag  e«  nun  tuirflid)  bie 
tirbe  ift,  bie  fich  l,m  bie  Sonne  beroegt 
unb  hittburd)  bie  fcf)einbare  Seroegung 
ber  Sonne  herborruft,  folgt  au«  uerjdjiebcnen  t£rfd)einungen,  beren  ®efprcd)ung  hier 
jeboch  ju  tueit  führen  mürbe.  Tic  SJatju,  morin  bie  fortmährenb  um  ihre  Slthf’e  fich 
brcheitbe  tirbe  fortfehreitet,  rcirb  lifliptif  (Streiö  ber  ginfterniffe)  genannt,  ihre  gornt 
ift  elliptifd).  Tiefe  cUiptifdje  gorm  mürbe  uon  Stcpler  entbedt,  ber  feine  burch  umfang- 
reiche Rechnungen  begrünbeten  ßmbedungen  in  folgenbe  brei  nach  'hm  benannte  ©efege 
jufammen  jagte: 

1)  „Tie  tirbbahn  unb  alle  'ftlanetenbahnen  finb  Sllipfen,  in  bereu  einem  ©renn» 
punfte  bie  Sonne  ftef)t." 

2)  „Ter  Rabiu«oeftor  eine«  Rlaneten  befchreibt  in  gleichen  feiten  gleiche  glächen- 
räume.“ 

3)  „Tie  Cuabratc  ber  llmlaufepiten  jmeier  fßlaneten  nerhalten  fid)  jueinanber 
mie  bie  Stuben  ber  großen  füchfen  ihrer  Salgien." 

tiin  halbe«  3al)rbunbert  fpäter,  im  3ahre  1666,  fanb  Reroton  ba«  nach  'hm  Ge- 
nannte ©rauitationagefeg: 

„Tie  .vummeleförpet  unjere«  Sonnenjpftem«  jiehen  fid)  gegenfeitig  an,  unb  biefe  an« 
jietjenbe  Straft  fleht  in  gerabem  Rerhältni«  ihrer  '.Waffe,  aber  im  umgefefjrten  quabratifchen 
Sterfjältni«  ber  ©ntfernung." 

Tiefe«  ©efeg  erhielt  burch  bie  St  epl  er  jdjen  ©efege,  bie  au«  jenem  al«  mathematifche 
golgerungen  fid)  ergeben,  üollfte  8?cftätigung. 
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§ 268.  Äquinoftial*  unb  Solftitialpunftc,  ^immclSjeichen,  «cnbctrcijc.  Eeuft 
man'  fief)  bie  LSbeiie  her  ©fliptif  bis  jur  .fjimmelSfugel  erweitert,  jo  fdjneibet  fie  biefe 
in  einem  größten  Steife,  bet  ebenfalls  ©fliptif  genannt  toirb.  Eiefer  St  reis  ift  narf) 
notigem  bie  fdjeinbare  Sonnenbahn.  'Eie  ©bene  bet  ©fliptif  fdjneibet  bie  bes  Rimmels* 
Äquators  unter  einem  SBinfel  oon  natje  231°,  bet  bie  Schiefe  ber  ©fliptif  ge* 
nannt  roirb,  mithin  ftef)t  bie  Srbadjfe  unter  einem  Höinfcl  oon  661°  gegen  bie  ©bene 
bet  ©fliptif  geneigt. 

Äquinottialpunfte  finb  bie  Eutdjfdjnittspnnfte  ber  Sfliptif  unb  beS  Rimmels» 
Äquators.  ®on  biefen  beiben  fünften  heißt  ber,  roo  bie  Sonne  im  grüpngöanfange 
ftefjt,  bet  JrüfjlingS*  ober  SSibberpunft,  unb  oon  biefem  ißunfte  aus  toerben  bie 
Stunbenfreife  auf  bein  Äquator  herum  gejählt.  23enn  bie  Sonne  in  biefen  tßunften 
ift,  alfo  im  Äquator  ftefjt,  ift  auf  ber  ©rbe  bet  Jag  fo  lang  wie  bie  9iad)t;  aus 
biefem  Örunbe  roerben  bie  Äquinoftialpunlte  aud)  bie  Eag*  unb  9?ad)tgleidjcn* 
punlte  genannt.  Eie  (Sfliptif  toirb  in  jroölf  gleiche  Teile,  .pimmcISjeidjen  ge- 
nannt, geteilt,  fo  bajj  auf  jebes  £timmelsjeid)en  30°  fommen.  ®om  fjrüljlingipiinfte 
anfangenb  in  bet  SRidjtung  ber  fÄt)rlid)en  SBetoegung  ber  ©rbe  £)2tum,  finb  bie  Sfameti 
ber  .'pimmelejeidjen  folgenbe: 


1.  33ibber T 7.  Sage ^ 

2.  Stier b 8.  Sforpion m 

3.  ßtoiUinge n 9-  Scfjüfce i 

4.  SfrebS tfp  10.  Stcinbod Z 

ö.  Üöroe il  11.  Saffennann  ....  sz 

6.  3ungfrau np  12.  gijehe K 


Eie  Äquinoltialpunfte  finb  nicht  fefte  unoerÄnberlidje  punlte  an  ber  .VummelSfuqel 
fonberti  beroegen  fief)  jährlich  etroa  50",2  gegen  bie  Crbnung  ber  .fMmmel«jeid)en,  alfo  oon 
Oft  nad)  SBeft,  in  ber  (Sfliptif.  Eiefe  rücf lÄufige  Scroegung  (tüdlÄufig  im  (Pegenfape 
ju  ber  rechtläufigen  Seroegung  oon  28eft  nach  Oft)  ber  Äquinoftialpunlte  toirb  baS 


®orriiden  (tßräjeffion)  ber  Eag*  unb  'JJacfjtgleidjen  genannt.  3nfolge  beS  ®or« 


S'B-  215- 


P' 


rüdenS  ber  Eag-  unb  9fad)tgleichenpunfte  ftimmen 
bie  £iimmelöjeid)en  nicht  mehr  mit  ben  Kamen 
ber  Sternbilber  überein,  nad)  benen  fie  ur* 
fptünglich,  oor  etwa  2200  3ahren,  benannt 
roorben  finb.  3n  biefem  geitraume  finb  bie 
Äquinoltialpunfte  bereits  um  etioa  30°,  alfo 
um  bie  Siängc  eines  Zeichens  nad)  SBeft  ge* 
rüdt,  fo  baß  bas  ßtidjen  beS  EÖibbers  jeyt 
in  bem  Sternbilbe  ber  i^ifefje,  bas  bet 

©agc  in  bem  Sternbilbe  ber  3ungfrau  fief) 
befinbet.  Ea  bie  4'3cltad)fc  unoerÄnbetlich  fenf* 
red)t  auf  ber  ©bene  beS  .fjtimmelöäquatorS  fteht, 
fo  muß  fie  fief)  toegeit  beS  IBorrüdenS  ber  'Jiad)t* 
gleichen  um  bie  fefte  2lchfe  ber  (Sfliptif  beroegen, 
fo  baß  alfo  aud)  bie  SBeltpole  um  bie  Sßole  ber 
©fliptif  einen  Slteis  befdjreiben  miiffen,  beffen 


•ttalbmcffer  gleich  ber  Schiefe  ber  ©fliptif  ift.  Eemnad)  gelangen  bie  tWeltpolc  im  £nufe 


ber  3ohrtaufenbe  nach  unb  nad)  in  bie  Käpe  oon  anberen  Sternen,  unb  ber  jeßige 
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©olarftern  («.  L'rsae  minoris),  ber  ettoa  1J“  Dom  Ütorbpol  entfernt  ift  tinb  bi*  auf  1° 
beitt  ©ole  nahe  fommeit  rnirb,  toirb  nidjt  immer  ©olarftern  bleiben. 

3n  tfig.  215  fei  ber  Sireie  PEP'Q  ein 
3ia  Durdjfcf)nitt  ber  IpimmelStugel,  P ber  nörbliche, 

P'  ber  fübliche  SBeltpol,  EQ  ber  .{nmmele= 
äqnator,  'V"  ?9  — Z bie  Sfliptif,  in  bie  12  gleichen 
Reichen  geteilt,  K unb  K'  bie  ©ole  ber  (Sfliptif. 
SJerfolgt  man  ben  fd)einbateit  Sauf  ber  Sonne 
uom  Jrühlingspunfte  auö,  too  fie  am  20.  9Härj 
ftel)t,  fo  Durd)läuft  bie  Sonne  ber  'Jieibe  nad)  bie 
E gcidjen  Vyn,  toobei  fie  bcnt  nörblidjen  ©ol 
mehr  unb  mehr  fid)  nähert.  tflnt  21.  3uni  fteljl 
fie  am  roeiteften  nörblid)  Dom  Äquator,  etwa 
23 1°,  in  0°  öp;  Don  Riet  tDenbet  fie  fid)  loieber 
bem  Äquator  ju,  ben  fie,  nachbem  bie  3e'Ätl1 
®,  Sl,  TTp  burdjlaufen  finb,  am  23.  September 
p’  *»  in  0°  £>  erreicht.  ©on  biefem  fünfte,  bem  .ficrbfi- 

punft,  tritt  bie  Sonne  füblid)  Dom  Äquator,  Don 
bem  fie,  nachbem  bie  ^V’ictien  c=,  rtl,  / juriidgelegt  finb,  am  21.  Dejember  in  0°  Z , 231° 
nach  ©üb  entfernt  ift.  ©on  hier  nähert  fie  fid)  roieber  bem  Äquator,  burd)läuft  bie  Reichen 
Z,  — , K,  unb  hat,  in  v angefontmen,  einen  Umlauf  Dolleubet.  Der  nörblidjfte  unb  jüb- 
lichfte  ©unft  ber  Gfliptif,  ber  SlnfangSpunft  Don  tfp  unb  ber  Dom  Z , uoti  beneu  bie  Sonne 
fid)  nach  bent  Äquator  $u  tuenbet,  heißen  ©onnenioenbepunfte  ober  Solftitialpunfte, 
unb  bie  DefliiiationeparaUcIe,  bie  burd)  biefe  fünfte  gebacht  loerbert,  heißen  9s? enbetreifc. 
Dfad)  biefen  Streifen  haben  bie  ©reitenparallele  auf  ber  Grbe,  bie  in  gleichem  Slbftanbe  Dom 
Äquator  finb,  ihre  'Jiamen.  Der  231°  nörblid)  Dom  Äquator  liegeitbe  ©reitenparallel  heiß1 
ber  JB  eil  befrei  iS  bee  .Strebfee,  ber  anbere,  toeffen  ©reite  23!°  ©üb  ift,  ber  iBenbe- 
freiS  beS  Steinbode. 

§ 269.  Öoluren; fltettaf jenfion, Xetlination, ©olbiftanj eine» theftims.  Äquinoftial* 
folur  ift  ber  Stunbeufreie,  ber  burd)  bie  Äquinoftialpunfte  geht;  in  Jig.  215  P V P'^= 

Solftitialfolur  heißt  ber  burd)  bie  Solftitialpunfte  gcbenbe  StunbenfreiS, 
P&P'Z-  ©eibe  ftoluren  fd)neiben  fid)  rechttoinflig  in  ben  SBeltpolen. 

fReftafjenfion  ober  gerabe  Sluffteigung  eineö  Öeftirne  ift  ber  Söinfel  am 
©Jcltpol  jiuifd)cn  bem  Äquinoftialfolur  unb  bem  Stunbenfreije  bee  ©eftirns,  ober  ber 
©ogen  be«  £>intinelsäquators  Dom  grühlingspunfte  bie  jum  Stunbenfreiie  bee  ©eftirnS; 
biefer  Sogen  loirb  gejohlt  Dom  fjrühlingspunfte  an,  in  ber  iKidjtuug  ber  jährlichen  ©e- 
luegmig  ber  Grbe,  Don  SBeft  burch  Süb  gegen  Oft  bis  24u  herum. 

Deflination  ober  ttbiueichung  eines  ©eftimS  ift  ber  ©Mn  fei  am  ©fittelpunfte 
ber  Grbe,  ben  bie  gerabe  fiinie  Don  biefem  ©mitte  nad)  bem  ©fittelpunfte  bee  ©eftime 
mit  ber  ©bene  bee  Äquators  bilbct;  ober  fie  ift  ber  ©ogen  beö  Stunbenfreifeö  bee  ©eftirnS 
uom  .fnmmelsäquator  bie  jum  SÄittelpunfte  bee  ©eftime.  Die  Deflinatiou  toirb  Dom 
Äquator  ab  nad)  ben  ©kitpolen,  oon  0°  bis  90°,  gewählt  unb  heißt  nörblid)  ober  (üblich, 
je  nachbem  baS  ©eftim  fid)  junfchen  bem  isimmeleäquator  unb  bem  nörblidien  ober  füb- 
liehen  ©feltpol  befinbet. 

©olbiftanj  eines  ©eftime  ift  bas  .Vlomplemcnt  ber  Deflination,  alfo  ber  ©ogen 
bee  Stunbenfrcijee  bee  ©eftime  Dom  ©kltpol  bie  jum  ©eftim;  fie  toirb  gewöhnlich  Dom 
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oberen  »ol  aus  gejählt  unb  toirb  in  biejem  galle  größer  al«  90°,  luenn  bie  »reite  be« 
Ort«  nnb  bie  Teflination  be«  ©eftirn«  ungleichnamig  finb. 

3ft  in  gig.  215  POP  ber  Stunbenfreiö  be«  ©eftirn«  O,  fo  ift  ber  fpfjärifrfje 
SBinfel  X PO  = »ogen  y d bie  iReftafjenfion ; Z GCd  = Sogen  dO  bie  Teflination 
biefeo  ©eftirn«;  Z PCG  ■■  »ogen  PO  bie  ^olbiftanj.  Söie  man  ficht,  ift  hiernad)  burch 
JReftafjenfion  unb  Teflination  ber  Ort  eine«  ©eftirn«  an  ber  ^nmmelsfugel  beftimmt. 

§ 270.  »reltenlreife,  »rcitcnparallele  an  ber  ipintmcläfugel;  Sänge,  »reite  eine« 
©eftirn«.  »reitenfreife  finb  größte  Streife  ber  $immc(«hige(,  bie  burch  bie  ißele  ber 
©fliptif  gehen,  biefc  alfo  redjtroiitflig  fd)neiben. 

»reitenparallele  an  ber  .pimmelefugel  finb  Heinere  Steife,  parallel  jur  ©fliptif. 

Sänge  eine«  ©eftirn«  ift  ber  »ogen  bet  ©fliptif  oom  grül)lingepunfte  bi«  jum 
»reitenfreife  bce  ©eftirn«.  Tie  Sänge  roirb  oom  grüf)ling«punfte  ab  oon  3Beft  nach  Cft 
in  ber  ©fliptif  herum  gejäfjlt,  loie  bie  SHeftafjenfion  im  'Äquator. 

»reite  eine«  ©eftirn«  ift  ber  »ogen  be«  »reitenfreife«  be«  ©eftirn«  oon  ber 
©fliptif  bi«  jurn  Mittelpunfte  be«  ©eftirn«;  fie  roirb  Don  ber  ©flipti!  bi«  ju  beren  »ol, 
ooit  0°  bi«  90°  gcjäfjlt,  unb  nörblid)  ober  füblid)  genannt,  je  nadjbem  ba«  ©eftirn 
nörblirf)  ober  füblid)  oon  ber  ©fliptif  ftcf)t.  Turch  Sänge  unb  »reite  ift  bemnaef)  ber  Ort 
eine«  ©eftirn«  an  ber  §immel«fugel  ebenfall«  beftimmt,  jeboeh  roirb  biefe  »eftimmunge- 
weife  in  ber  'Jlaoigation  nicht  angetoanbt. 

§ 271.  Sternjeit;  roahtc,  mittlere  unb  mitteteuropäifchc  3«*t.  Tie  tägliche  fchein> 
bare  »eroeguttg  ber  .'pimmek-fugel  tim  bie  ©rbe,  ober  richtiger  bie  llmbrehung  ber  ©rbe 
um  ihre  Sldjfe,  ift  eine  oollfommen  gleichförmige  »eroegung  unb  bient  baher  aud)  jur 
©runbtage  ber  geitmeffung.  Tie  3eit,  bie  jroifcfjen  jroei  anfeinanber  folgenben  oberen 
Kulminationen  be«felben  gifftem«  oerflieftt,  heißt  Sterntag.  Tiiefer  ift  alfo  bie  3e't* 
bauer  einer  oollen  llmbrehung  ber  ©rbe  um  ihre  ?(d)fe,  mithin  finb  aUe  Stemtage  gleich 
lang.  Ter  Sterntag  beginnt  mit  bem  Äugeublicf  ber  oberen  Kulmination  be«  grüf)linge- 
punft«,  in  bem  e«  Oh  Sternjeit  ift,  unb  roirb  bi«  24h  gewählt.  Sternjeit  ift  bemttach  ber 
in  3eit  au«gebrüc!te  Stunbenroinfel  be«  grüf)ling«punfte,  oom  oberen  Mcribiait  nad)  unb 
burd)  23eft  bi«  24h  gerechnet. 

3m  bürgerlichen  Seben  nennt  mau  lag  bie  ßeit  jroifdjen  Sonnenaufgang  unb 
■Untergang,  unb  9?ad)t  bie  3«it  oont  Untergänge  bi«  jum  Stufgange  ber  Sonne.  9larf) 
bem,  roa«  in  § 267  über  ben  ooit  lag  ju  lag  früher  erfolgenben  Untergang,  alfo  aud) 
Slufgang  ber  Sterne  gejagt  ift,  muß  bie  3*it  be«  Slufgang«  unb  Untergang«  ber  Sonne 
foroohl  roie  bie  ihrer  Kulmination  im  Saufe  be«  3ahrc®  nach  unb  nach  auf  anbere  Stunbeit 
be«  Sterntag«  fallen.  Slu«  biefem  Wrnitbe  ift  ber  Sterntag  für  bie  bürgerliche  3 
red)nung  nidjt  ju  gebrauchen,  für  biefe  fattn  nur  bie  Sonne  beftimmenb  fein.  Ter  wahre 
aftronomifche  lag  ift  bie  3eit  jroifdjen  jroei  aufeinanber  folgenben  oberen  Kulminationen 
ber  Sonne,  ©r  beginnt  im  wahren  Mittage,  b.  h-  mit  bem  Slugenblid,  in  bem  ber 
Mittelpunft  ber  Sonne  im  oberen  Meribian  eine«  Ort«  ftel)t,  unb  roirb  bi«  24h  gejäfjlt. 
Ter  Slugenblid  ber  unteren  Kulmination  be«  Sonncmnittelpunft«  heißt  toahre  Mitter- 
nacht. 3m  Mittage  eine«  Ort«  ift  c«  alfo  Ob  unb  in  ber  Mitternacht  12b  wahre 
aftronomifche  3eit  biefe«  Ort«. 

SBahte  aftronomijehe  3e't  ift  beinnach  ber  in  3e*t  au«gebriidte  Stunbenrointel 
ber  Sonne,  oom  oberen  Meribiau  nad)  28«ft  herum  bi«  24b  gejäf)lt.  Tie  wahre  3eit 
eignet  fid)  aber  aud)  nid)t  jur  3eitmeffung,  weil  fie  fich  nidjt  gleichförmig  änbert. 
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Bi(.  218 


Xenn  ba  bie  Grbe  fict)  in  ber  Gfliptif  um  Me  Sonne  bewegt,  fo  bewegt  ficf)  aud)  fdjeinbar 
bie  Sonne  gemäß  bem  jmeiten  Keplerfd)cn  Wefeße,  wonach  ber  fttabiuöoeftor  eine« 
Planeten,  t)ier  bie  Sinie  uon  ber  Sonne  nach  ber  Gebe,  in  gleichen  feiten  gleiche  glächeu* 

räume  bejd)reibt.  Äu«  ber  ohne  toeitere  Se* 
Schreibung  Derftänblid>en  gig.  216  erficht  man 
jofort,  baß  bei  ber  Bewegung  in  ber  Gliipje  in 
gleichen  feiten  ungleiche  Sogen  burdjlaufen 
werben  muffen,  mithin  fönnen  bie  wahren 
Sonnentage  nicht  oon  g(eid)er  Sange  fein.  Äber 
rtlä^e  o6c  = Biätbe  at’e , i feibft  wenn  bie  Sonne  fid)  gleichförmig  in  ber 

nllo  Sogen  be  ungleich  j 11  cr  c cu  «. ..  *-  4.:.  — 


Sogen  de 


Mdjrieben. 


Big.  217. 

P 


Gfliptif  bewegte,  fönnte  bod)  bie  wahre  3*** 
ficf)  nid)t  gleichförmig  änberit,  Weil  Reiten  burch 
Stunbenwinfcl  unb  toiefe  auf  bem  Äquator  ge* 
meffen  werben.  Xaß  gleiche  Sogen  ber  Gdiptif 
nicht  gleichen  Sogen  beö  Äquators  entfprechen, 
wirb  man  burch  Setradßimg  ber  gig.  217  leidit 
fiubett.  3n  biefer  gigur  fei  EPQ  ein  Xurdj* 
fdjnitt  ber  halben  §immelöfuge(,  P ber  SBeltpol, 
EQ  ber  Äquator,  EKQ  bie  Gfliptif.  Irägt 
man  auf  ber  Gfliptif  bie  einanber  gleichen 
Sogen  Qa  unb  de  ab  unb  legt  burd)  bie  fünfte  a , 
c unb  d Stunbenfreiie,  fo  werben  bie  jwifdjen 
biefen  Stunbenfreifen  liegenben  Sogen  bei  Äquators,  Qb  unb  fg,  einanber  ungleich  fein. 
Segt  man  nämlich  burch  c ben  Sogen  ce  parallel  jurn  Äquator  unb  wählt  bie  leile  Qa , 
cd  fo  flein,  baß  fie  al«  gerabe  Sinien  angefeben  werben  fönnen,  fo  haben  bie  deinen,  recht« 
windigen,  nie  eben  anjufehenben  Xreiede  Qab  unb  cdt  gleiche  .’pßpotenufen.  SSährcnb 
aber  im  AQab  ber  SSinfel  Q ~=  23J°  ift,  ift  im  Adce  ber  gleichliegenbc  Söinfel  c 
offenbar  deiner,  alfo  bie  biejem  SSinfel  anliegenbe  Kathete  ec  gröffer  ale  Qb.  Xa  nun 
Sogen  ec  bem  Äquatorbogen  fg  ähnlich,  in  bejug  auf  Ökabmaß  alfo  gleich  ift,  fo  ift  auch 
Sogen  fg  größer  als  Qb. 


2öaf)re  3eit  fattn  betnnad)  nicht  bitrd)  Uhren,  beren  größter  Sorjug  gerabe  bie 
gleidjförmige  Scwegung  ift,  angegeben  werben.  SHatt  beitft  fid)  baher  eine  fogenannte 
mittlere  Sonne,  bie  genau  in  berfelbctt  3eit,  in  ber  bie  wahre  Sonne  ihren  jährlichen 
Umlauf  in  ber  Gfliptif  iwllcnbet,  mit  gleidiförmigcr  ©efdjminbigfcit  ben  £nmmel$äquator 
burd)läuft,  unb  jwar  fo,  baff  bie  fReftafjenfion  biefer  mittleren  Sonne  ber  Sänge  ber 
wahren  Sonne  bann  gleich  ift,  wenn  bie  wahre  Sonne  fid)  in  ber  Grbnäfje  (fiefje  § 274: 
Serigäunt)  befinbet.  Gin  lag  biefer  mittleren  Sonne  wirb  bemnaef)  gleich  bem  TOittel 
uon  allen  wahren  Sonnentagen  in  einem  3«brc  fein. 

SDIittlcrer  aftronomifcher  Jag  ift  bie  Reit  jwijd)en  jwei  aufeinauber  folgenben 
oberen  Kulminationen  ber  mittleren  Sonne;  er  beginnt  im  mittleren  Sfittage,  wenn 
bie  mittlere  Sonne  burd)  ben  oberen  ÜWeribian  eine«  Orts  geht,  unb  biefer  Ort  hat  bann 
Oh  mittlere  Reit.  3ft  bie  mittlere  Sonne  in  ber  unteren  Kulmination,  fo  ift  mittlere 
®fitternad)t  unb  12h  mittlere  Reit.  SWittlere  aftronomifche  Reit  'fl  barnad)  ber 
in  Reit  auögebriidte  Stunbenwinfel  ber  mittleren  Sonne,  iwm  oberen  ilieribiatt  tiad)  SSeft 
herum  bis  24h  gewählt. 
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3eitgleiri)ung  ift  bcr  Unterichieb  jtuifchen  bcr  roabren  unb  mittleren  3?».  beibe  in 
bemfelbeu  Äugettblüfe  miteinaitber  uerglidjett.  Sie  fann  etroa  Jh  groß  roerben  unb  ift  uier» 
mal  im  Jahre  Diull,  nämlid)  Slnfang  ?lpril,  'Kitte  Juni,  Gttbe  Sluguft  unb  Gnbe  Xczembcr. 

Xer  biirgcrlidje  lag  fängt  12  Stunben  frütjer  an  als  ber  aftronontifdjc,  aljo  in 
ber  mittleren  Kittcrnadjt;  bie  Stunben  beö  bürgerlichen  Jages  roerben  aber  nicht  uon  Oh 
bis  241“,  fonberit  zweimal  bis  12h  gezählt:  babei  nennt  man  bie  jtuölf  Stunben  uon  Kitter« 
nacht  bis  Kittag  Korgcnftunben  unb  bie  uou  Kittag  bis  Kittcrnadjt  Slbenbftunbcn. 

Kitteleuropäifcfje  3eit  (M.  E.  Z.)  ift  bie  GinheitSzeit  für  baS  Xeutfdje  'Jteid) 
unb  bie  ineiften  Sänber  Kitteleuropas.  Xiefeu  3e't  ift  ber  Ketibian  uon  15°  Dftlänge 
uon  ©reentuid)  jugrunbe  gelegt,  fo  baß  M.  E.  Z.  = mittlerer  ©reentuidjer  3c'i  + lh  ift. 
?lud)  in  beit  meiften  anberen  Säubern  bat  man  ftatt  ber  uerfdjicbenen  Ortszeiten  eine  all» 
gemeine  Ortszeit  für  ein  gattjes  Oiebiet  eingefütjrt,  j.  iß.  in  ben  '-Bereinigten  Staaten,  in 
ber  Mapfolonie,  in  Japan. 


§ 272.  JropijcheS,  fibcrijdics  unb  blirgerlidjeS  Jahr.  Äifjrenb  bie  Umbrebung 
ber  Grbe  um  itjre  ?lrtife  bie  ©runblage  für  bie  3sitred)nung  nach  lagen  bilbet,  ift  bie  jäfir» 
lidje  Vetoegung  ber  Grbe  um  bie  Sonne  ber  3eitred)imng  nad)  3abren  jugrunbe- gelegt. 
Katt  untcrfdjei&et  bau  tropifdje  unb  fiberifdje  Jahr.  XaS  tropiftbe  Jatir  ift  bie 
3eit,  bie  bie  Grbe  gebraucht,  um  uom  Jrüblingöpiinfte  bis  roieber  ju  biefem  jurüd» 
jufebren;  es  bat  eine  Xauer  uon  365,24222  mittleren  Jagen  =365  lagen  5h  48“  47’,8. 
Xa  ber  JrüblingSpunft  aber  jäbrlicb  50", 2 uott  Dft  nad)  SSeft  uorrüdt,  fomit  ber  uon 
©eft  nadi  Dft  fid)  betuegenben  Grbe  entgegenfommt,  fo  roirb  bie  Grbe  früher  junt  JrüblingS« 
pitnfte  als  ju  bentfelben  jyirfterrt  jurüdfebrett.  Xaber  muff  bie  3e't,  bie  bie  Grbe  ge» 
braucht,  um  uon  einem  Jijftern  bis  tuieber  ju  biefem  äitnidjulebren,  größer  fein  als 
baS  tropijdje  Jctl)r.  Kan  nennt  biefett  3ei,ral||n  bas  ftberifche  Jahr;  es  bat  eine  Xauer 
uon  365,25637  mittleren  lagen  = 365  Xagen  6h  9™  10*,7. 

Xem  bürgerlichen  Jahre  ift,  um  mit  ben  Jahreszeiten  itt  Übereinftimmung  ju  bleiben, 
bas  tropifdje  Jahr  jugrunbe  gelegt.  Xies  Jahr  rechnet  man  ju  365  Jagen,  unb  besbalb 
fängt  baS  Jahr  beftänbig  um  5h48“‘47*,8  ju  früh  an.  Um  bieS  ausjttgleidjen,  fchaltet 
matt  alle  uier  Jahre  im  Konat  Jebruar  einen  Jag  eitt,  fo  bafi  alfo  bas  bürgerliche  Jahr 
im  Kittel  gleich  365 f Jagen  tuirb.  Gö  tuerben  babei  5h48“‘  47*, 8 für  uolle  6 Stunben 
genommen,  folglich  ade  Jahre  11“*  12*, 2 ju  uiel.  XieS  madjt  in  100  Jahren  ettuaS 
mehr  als  18  Stunben  aus,  folglich  mürben  in  400  Jahren  ungefähr  72  Stunben  ober 
3 Jage  gu  uiel  cingefdjaltct  tuerben.  Xaber  läßt  man  im  Saufe  uon  uier  Jabrbunberten 
3 Schalttage  ausfallen  unb  jtuar  in  beit  Säfularjabren,  beren  Slnjaljl  ber  .fjmnberte  nid)t 
burch  4 ohne  SReft  teilbar  ift.  So  fittb  bie  Jahre  1700,  1800,  1900  feine  Schaltjahre, 
jebod)  tuirb  baS  Jahr  2000  ein  foldjeS  fein. 


§ 273.  Vergleichung  ber  mittteren  Jeit  unb  Sterojcit.  Xie  mittlere  Sonne  burd)- 
läuft  mit  gleidtförtniger  SBeioegung  in  einem  tropifefjen  Jahre  ben  ‘Äquator,  unb  ba  bie 
JReftafjenfion  in  berfelbett  Dichtung  mit  bcr  Sonne  ben»«  gewählt  roirb,  fo  nimmt  bie 
ber  mittleren  Sonne  itt  einem  tropifeben  Jahre  um  360°  ober  241*  ju,  alfo  in  einem 


mittleren  Jage  um 


360° 

365,24222 


= 0°, 9856472  — 59'  8",  33, 


nahe  1°;  ebenfouiel  betuegt 


fich  bemnach  täglich  bie  mittlere  Sonne  uon  ©eft  nach  Oft  am  .{timmel.  ©enn  alfo  att 
einem  Jage  bie  mittlere  Sonne  mit  bent  iyrüblingspunfte  zugleid)  burd)  ben  oberen  Keribian 
eines  DrteS  geht,  fo  roirb  am  folgenben  Jage  im  Ülugcnblid  bcr  Kulmination  beS  3rüf)lingö» 


fllbredit,  i'fftrbud)  bre  Waoigation. 
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punft®  bie  Sonne  um  59' 8", 33  öftlid)  uont  Meribian  fteljen,  mithin  muß  bie  lirbe  fid) 
um  biefe  Wröße  roeiter  um  if)re  9ld)je  bretjen,  bamit  bev  TOeribian  burd)  bie  Sonne  geht. 
59'  8"  33 

Taju  gebraucht  fit  — — ' = 3“  56*, 555  Sternjcit,  fotglid)  ift  ein  mittlerer  log 

10 


360° 


nt 


9(1)0  1 mittlerer  Tag  = 1 + 


- 24“  — 1 
1 

365  J 

sterntagen;  biefe  Wleirfjung  mit  365  j multipliziert, 


lag  i)t,  )o 
terutageu  ungefähr. 


= einem  Sterntage  + 3m56*,555  Sternzeit.  Ta 
bie  tägliche  Mieftafzenfionszunahme  ber  mittleren  S 

1 

365} 

gibt  365}  mittlere  Tage  *=  366}  Sterntagen. 

tpietnacl)  macht  ber  JriiblingSpunft  im  £aufe  be®  Clabre®  genau  einen  täglichen  Um< 
lauf  um  bie  Srbe  mehr  al«  bie  Sonne,  unb  oon  jebem  Jijftem  fomnten  an  irgenb  einem 
Tage  im  ^alfre  zwei  obere  ftulminationen  oor.  9lu®  ber  lebten  ®leicf)ung  ergibt  fid)  nun 
ba«  Berhälttii®  zw<fd)en  mittlerer  3e'*  unb  Sternzeit,  nämlich: 


1 mittlerer  Tag  : 1 Stemtag  = 366}  : 365}  , 
alfo  1 mittlerer  Tag  = Sterntagcu 


unb  1 Sterntag  = 


365} 

366} 


mittleren  Tagen. 


Seßt  man  zllr  genauen  Berechnung  ftatt  be®  viertel  Tage*  ben  genauen  9Sert, 
itämlid)  0,24222,  fo  roirb 

1 mittl.  Tag  — 2411  3,n  56‘,56  Sternzeit, 

1 Sterntag  = 23h  56”  4‘,09  mittl.  3e>*- 


38enn  bemnad)  an  einem  Tage  bie  mittlere  Sonne  mit  bem  grüf|ling®punfte  juglrich 
lulminiert,  fo  geht  am  nächften  Tage  ber  gtühlingSpunft  um  3”  56*, 56  Sternzeit  oor  ber 
mittleren  Sonne  burd)  ben  Dieribian,  ober  biefe  geht  um  3™  55\ 91  mittlere  3f>(  nad) 
bem  ffrühlingäpunfte  burch  ben  SReribian.  Ter  erfte  3**ftoum  he'tit  bie  Boreilung 
(9l!zeleration)  ber  Sternzeit  gegen  mittlere  3^1,  ber  Zn,c’tc  3l,rücfbleiben 
(SKetarbation)  ber  mittleren  3**1  gegen  Sternzeit.  Tinibiert  man  bie  Bereitung  ber 
Sternzeit  in  einem  mittleren  Tage  burd)  24,  fo  erhält  man  9’, 86  Sternzeit  in  einer 
mittleren  Stunbe.  Um  fo  oiel  nimmt  alfo  aud)  bie  fHeftafzenfion  ber  mittleren  Sonne 
ftünblid)  zu,  unb  ebenfooiele  Sefunben  fiitb  zu  jeber  Stunbe  mittlerer  ;}eit  zuzulegen, 
um  einen  in  mittlerer  fyxt  gegebenen  3*itt°um  in  Sternzeit  zu  ocrmanbeln. 

3ur  (rrleid)terung  ber  SHecfanung  ift  bie  nautifche  Tafel  24  berechnet,  bie  bie  Bor> 

eilung  ber  Sternzeit  für  jebe  Stunbe  bie!  24,  fotoie  für  jebe  Minute  bi®  60  enthält. 

Ta®  3urüdbleibeti  ber  mittleren  3eit  in  einem  Sterutage,  nämlich  3"  55*, 91  mittlere 

3eit,  burch  24  biuibiert,  gibt  in  einer  Stunbe  Sternzeit  9*, 83;  ebenfooiele  Sefunben  muß 

man  alfo  oon  jeber  Stunbe  Sternzeit  abziehen,  um  einen  in  Sternzeit  gegebenen  3«*ttaum 
in  mittlerer  3e'l  au®zubrüden. 

3u  biefer  Umrechnung  bient  bie  nautifche  Tafel  25,  bie  ba®  3urütfbleiben  ber 
mittleren  ;fcit  für  jebe  Stunbe  Sternzeit  bi®  24  unb  für  jebe  Minute  bi®  60  enthält. 

§ 274.  Planeten,  Monbe,  ‘•ßlanctcntagc.  Tie  ^Moneten,  z«  benen  and)  bie  Crbe 
gehört,  finb  ebenfo  roie  biefe,  fugeiförmige,  bunfle  .f>immel®förper,  bie  ihr  Sicht  oon  ber 
Sonne  erhalten  unb  baburd),  baß  fie  bie®  Sicht  zurüeftoerfen,  fid)tbar  für  un®  werben. 
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Sic  bewegen  fid»  in  elliptijchcn  Sahnen  um  bie  Sonne,  f amtlich  in  bcr  Sichtung  Don 
3öeft  nad)  Oft  fjeruin,  linb  aud)  it)re  Sldß'enbrehung,  foweit  eine  foldj«  bisher  eefannt 
worben  ift,  erfolgt  in  berfelbeit  fRidjtung.  ?We  Planetenbahnen  haben  ben  Srennpunft, 
roorin  bie  Sonne  ftetjt,  gcmeinfd)aftlich.  Ten  Planeten  äfjnlidje  Körper  finb  bie  Sieben- 
Planeten,  Trabanten  ober  SDlonbe;  biefe  bewegen  fid)  um  einige  ber  großen  Planeten 
in  ät|nlid)er  SSeife  wie  biefe  fid)  um  bie  Sonne  bewegen.  Tie  Slawen  ber  größeren 
'Planeten,  bie  Slttjahl  i£)rcr  SKottbe,  iljre  fiberifdjen  Umlau  föjeiten  unb  mittleren  Slbftänbe 
Don  ber  Sonne  — bie  mittlere  ©ntfernung  ber  ©rbe  Don  ber  Sonne  = 20036000  geo- 
grapbifche  StWeilen  als  Stnljeit  angenommen  — finb  ber  Slcitjenfolge  nad)  uon  ber  Sonne 
aus  gerechnet: 

1.  ? Hierfür  87,97  Jage  0,38709 

2.  9 Senue  224,7  „ 0,72333 

3.  ö ®rbe  365,26  „ 1,00000  hat  1 Sloiib, 

4.  cf  Hlare  686,98  „ 1,52369  bat  2 SJIonbe, 

5.  4 Jupiter  4332,58  „ 5,20279  „ 5 „ 

6.  b Saturn  10759,22  „ 9,53885  „ 9 

7.  I UranuS  30686,82  „ 19,18264  „ 6 

8.  ? Sieptun  60117,..  „ 30,03386  „ 1 

Jupiter  ift  unter  allen  Planeten  ber  größte.  Saturn  ift  ber  cinjige  unter  allen 
Planeten,  ber  oon  einem  freifdjwebenben  Slinggebilbe  umgeben  ift.  Tic  Sin  gaben  für 
Sieptun  finb  nur  als  fe^r  genäherte  'IBerte  ja  betrauten,  ba  biefer  erft  im  3af)te  1846 
entbedte  planet  nod)  nicht  einen  genügenb  großen  Sogen  burdjlaufen  bat,  um  barauf  eine 
enbgiiltige  Sered)itung  feiner  Sabn  grünben  ,»u  fönnen.  Sieptun  fowobl  wie  Uranus  finb 
mit  bloßem  ?luge  nicht  fiebtbar. 

ßwifdjen  ben  Sabnen  ber  ©rbe  unb  bee  Jupiters  bewegen  fid)  noch  Heinere,  ohne 
Jernrobr  nicht  fidjtbare  Planeten,  bie  man  pianetoiben  ober  Slfteroibcn  nennt;  es  finb 
bie  je$t  554  entbedt. 

Tie  SSinfel,  unter  betten  bie  Planetenbahnen  bie  ©bene  ber  ©fliptif  fd)neiben,  finb 
im  allgemeinen  nur  flein,  meifteue  unter  10°,  nur  einige  Slftcroibenbabnen  haben  eine 
beträchtlich  größere  Steigung.  Tie  weiften  Sahnen  ber  Statteten,  bie  ber  gröberen  alle, 
liegen  innerhalb  einer  16°  breiten  3°ne  an  ber  ftimmelefugel  mit  ber  ©fliptif  in  ber 
Hütte.  Tiefe  3one  hc'W  ber  Tiertreis  (3obiafue).  Tic  gerabe  Sinie  Don  beut  Hlitteb 
punfte  ber  Sonne  nach  einem  Planeten,  ober  oon  einem  Planeten  nach  feinem  SUonbc 
heißt  Slabiueueftor  bee  betreffeitben  Planeten  ober  Hlonbee.  Ta  jebe  Planetenbahn 
eine  ©llipfe  ift,  beten  große  Sldjfe  burd)  bie  Somte  geht,  fo  ift  ein  planet  in  bem  einen 
©nbpunfte  biefer  großen  Sichte  ber  Sonne  am  nädjften  unb  in  bem  anberett  am  weiteften 
Don  ihr  entfernt.  Ter  erftc  punft  he>6t  Sonnennähe  ober  Perihel,  ber  .»weite 
Sonnenferne  ober  Slphel  bee  Planeten.  2öenn  ber  Hlonb  ber  ©rbe  in  feiner  Sabn 
um  bie  ©rbe  biefer  am  nädjften  ftefjt,  fo  ift  er  in  ber  ©rbnäf)e  ober  im  Perigäum, 
unb  ift  er  am  weiteften  Don  ihr  entfernt,  fo  befinbet  er  fid)  in  ber  ©rbfernc  ober  int 
Sipo gäu tn.  Tie  Planeten  Hierfür  unb  Senue,  bereu  Sahnen  innerhalb  ber  ©rbbal)tt 
liegen,  nennt  mau  innere  Planeten:  bie  aitfjerhalb  ber  ©rbbahn  bcfinblid)cn  beißen 
äußere  Platteten.  Senn  ein  Planet  mit  einem  anberen  Planeten  ober  mit  ber  Sonne 
in  gleicher  Hidjtung  fteht,  fo  finb  beibe  ©eftirne  in  Aoujunftiou  (3ufamtnenfunft); 
jwei  initeittanber  in  Konjunftion  (cf)  ftebenbe  ©eftirne  haben  gleidie  Sänge.  Stehen  »wei 
Weitirtte  fid)  gegenüber,  wenn  alfo  ihr  Üängenunterfdtieb  lso°  beträgt,  jo  finb  fie  in 
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Oppofition  (8)  ober  Wegenfd)cin.  Quabratur  (Q)  Reifet  bic  Stellung,  worin  bic 
betreffenben  Meftirne  90°  i'ängenunterfd)ieb  haben. 

Die  beiben  inneren  Planeten  fönnen  bemnad)  mit  ber  Sonne  nid)t  in  Oppofition 
fommen,  biefe  Stellung  fönnen  nur  bie  äußeren  Planeten  einnefjmen.  3ft  ein  äußerer  planet 
mit  ber  2onne  in  Oppofition,  fo  fteljt  et  alfo  im  oberen  SWeribian,  wenn  bie  Sonne  im 
unteren  ftctjt,  be«^alf>  nennt  man  audj  bie  äußeren  'Planeten  obere,  unb  Sferfur  unb 
Benub,  bie  mit  ber  Sonne  nid)t  in  Opposition  fommen  fönnen,  untere  'Planeten. 

Tafl  bie  Planeten  nid)t  immer  redjtläufig,  »on  SBeft  naef)  Oft,  jonbern  ju  3c*tcn 
anfd)einenb  in  entgegengefeßter  )Hid)tung  an  ben  gijf fernen  vorbei  fid)  bewegen,  fomint 
baljcr,  baft  mir  bie  Planeten  nicf)t  »on  einem  feften  fonbern  »on  einem  im  SSeltraum  fid) 
i»eiter  bewegenbeit  Stanborte  betrachten.  3ur  Grläuterung  biefer  fepeinbaren  Bewegung 
fei  in  gig.  218  ber  'JJfittclpunft  S bie  Sonne,  ber  innere  Slreie  bic  Grbbabn,  ber  äußere 
bic  Bat)n  eine«  äußeren  Planeten;  rechte  fei  JEBeft,  linfo  Oft;  bie  Bewegung  ber  Gebe  unb 
. bie  be«  Planeten  gebe  in  ber  fRidpung  ber  Pfeile  »or  fid).  Stebt  nun  bie  Grbe  in  a, 
ber  planet  in  6,  biefer  alfo  in  Oppofition  mit  ber  Sonne,  fo  »erfolgen  hier  beibe,  bie 

Grbe  unb  ber  planet,  biefelbe  lHid)tung; 

Sie-  '-ni.  ba  aber  bie  Grbe  fid)  ftbnclfer  bewegt  ale 

f ein  oberer  planet,  fo  muß  biefer  gegen 

* bic  Grbe  ^urüdbleibcn  unb  folglich  an  bem 

Sterne  f,  »on  Oft  nach  ÜBeft  »orbei  ju 
geben  febeinen.  Die  fdbeinbare  riitf läufige 
'Bewegung  ber  oberen  Planeten  ift  in  ber 
Oppofition  am  größten  unb  muß  gleich 
bem  llnterid)iebe  ber  wahren  Bewegung  ber 
Grbe  unb  ber  bei  Planeten  fein.  3ft  bie 
Grbe  im  Punfte  c ihrer  Bahn,  ber  planet 
in  d,  alfo  mit  ber  Sonne  in  Konjunftion, 
fo  »erfolgen  fie  beibe,  bie  Grbe  unb  ber 
planet,  entgegengefeßte  9iid)tungen,  ba  ber 
planet  in  ber  )Hid)tung  »on  6 nad)  d,  bie 
Grbe  »on  c naef)  a fid)  bewegt.  Der  planet 
muß  fid)  alfo  in  ber  fionjunftion  mit  einer 
(Mefchwinbigfeit,  bie  gleich  ber  Summe  ber 
wahren  Bewegung  ber  Grbe  unb  ber  beet 
Planeten  ift,  »on  SBeft  nach  Oft,  alfo  recht- 
läufig  an  ben  gijftemen  »orbei  bewegen. 
Beim  Übergänge  »on  ber  einen  Bewegung  in  bic  anbere  erfcheint  ber  planet  ohne  eigene 
Bewegung,  er  »ermeilt  bei  bemfelben  gijefterne,  unb  man  nennt  ihn  bann  ftationär  ober 
ftillftebenb.  SBenti  ein  planet  red)tläufig  ift,  fo  ift  fein  Dag,  nämlich  bie  3”*  jWifdjen 
jWei  aufeinanber  fotgenben  oberen  Kulminationen  beb  Planeten,  ebettfo  wie  ber  Sonnentag, 
größer  alb  ber  Sterntag;  ift  bagegen  ber  planet  riidläufig,  fo  muß  fein  Dag  fürjer  alb 
ber  Stcmtag  fein;  beibe  Dage  finb  einanber  gleich,  wenn  ber  planet  ftationär  ift. 

§ 275.  Wonb,  'Dionate,  iWonbtag.  Der  SDtonb  bewegt  fid)  »on  SBeft  nach  Oft 
um  bie  Grbe,  unb  ba  wir  im  i'ittlelpunlte  biefer  Bewegung  fteben,  fo  erfcheint  er  auch 
ftetb  rcdjtläufig.  Sin  ben  un»eränberlid)en,  bunflen  gierten  auf  ber  bellen  SKonbfcßeibe 
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erfennen  mir,  baß  ber  Wonb  un«  ftetc-  biejelbe  Seite  pfefjrt,  folglich  ift  bie  Stauer 
einer  Umbrehuitg  um  {eine  ?ld)fe  gleid)  feiner  UmlaufSjeit  um  bie  Grbe.  Xa  bie  Grbe  in 
ber  Gfliptif  fdineder  fortfdjreitet  alb  ber  'Wonb  in  feiner  ®at)n,  fo  fann  bie  Wonbbalfn 
im  ©eltraum  feine  gejcfjloffene  fturue  fein,  unb  ba  fie  ancf)  nid)t  in  ber  Gbeuc  ber  Gfliptif 
liegt,  fo  hat  bie  Sal)n  bie  Jorm  einer  Schraubenlinie,  bereu  ©inbungen  roeit  uoncinanber 
liegen.  3n  bepg  auf  bie  Grbe  allein  bagegen  ift  bie  Slonbbaljn  eine  GUipfe,  bereu 
enueiterte  Gbene  bie  ftimmelefugel  in  einem  größten  Steife  fdjneibet.  Xer  ©infei,  unter 
betn  bie  Wonbbafjn  bie  Gfliptif  fdjneibet,  ift  ctroa  5°  9',  fo  baß  bie  Xeflination  be« 
Dfonbeb  28f°  groß  nierben  fann.  Xie  Xurdgdpittepunfte  ber  'Wonbbapn  unb  ber 
Gfliptif  peißen  ttnotenpunfte  ber  Wonbbaf)n,  unb  man  nennt  ben  finoteupunft,  in 
betn  ber  Xurdjgang  be*  Wonbe«  »on  ber  Sübjeite  ber  Gfliptif  nad)  beren  Diorbjeite 
erfolgt,  ben  auffteigenben  (ft),  ben  anberen  ben  nieberfteigenben  ftnoten  ( "Jy).  Xie 
.Hauten  bet  'Woubbaljn  paben  eine  riidläufige  Bewegung  in  ber  Gfliptif,  alfo  ebenfo  wie 
bie  'jlcjuiitof tialpunf te,  jebod)  bewegen  fie  fid)  Diel  jdincller  al«  biefe,  ba  fie  in  nahe 
18,6  3at)ren  bie  (Sfliptif  burcßlaufen. 

Xie  wedjfelttben  2id)tgeftalten,  bie  ber  Wonb  jeigt,  werben  burd)  bie  Derfdjieberictt 
Stellungen,  in  bie  ber  Wonb  wäprenb  feine®  Umlauf«  um  bie  Grbe  pr  Sonne  fommt, 
uerurfadjt;  man  nennt  fie  Wonbppafen.  Stept  ber  Wonb  mit  ber  Sonne  in  ftonjunftion, 
ber  Wonb  alfo  jwifcben  Sonne  unb  Grbe,  fo  ift  e«  'Jieumonb;  er  fefjtt  ber  Grbe  bie 
bunfle  Seite  p unb  ift  beetjalb  unfidjtbar.  3n  ber  Dppofition  bagegen,  locnn  bie  Grbe 
jroifrfjen  Sonne  unb  Wonb  fiept,  jeigt  er  un«  bie  ganje  erleuchtete  .frnlfte,  biefe  Spa  je 
heißt  Bollmonb.  3n  ben  Cuabraturen  ift  genau  bie  Jpälfte  ber  hellen  unb  bie  Jpälfte 
ber  bunflen  Seite  ber  Grbe  pgefeprt;  ift  ber  Wonb  in  ber  oftlidjen  Cuabratur,  alfo  90° 
dftlid)  uon  ber  Sonne,  fo  ift  erfte«  Viertel,  unb  fteht  er  90°  toeftlich  uon  ber  Sonne, 
fo  ift  leßte«  Viertel.  9ieu*  unb  Sollmonb  pfammen  werben  aud)  Sppgien  genannt. 

Xie  3eit,  in  bet  ber  Wonb  einen  Umlauf  um  bie  Grbe  uoüenbet,  alfo  oon  einem 
gijftern  bi«  roieber  p biefem  priidfef)rt,  heißt  ber  fiberifche  Wonat;  feine  Xauer 
beträgt  27  Xage  7h  43“  1 1‘,5.  Xeinnad)  legt  ber  Wonb  täglich  einen  Sogen  Don 
360° 

— = 13°, 2 am  Rummel  priicf.  Xa  wegen  ber  fortfcprcitenbcn  Bewegung  ber  Grbe 

in  ber  Gfliptif  bie  Sonne  fid)  täglid)  ungefähr  1°  in  berfelben  SRicptung,  oon  ©eft  nad) 
Oft,  bewegt,  fo  nimmt  bie  jcheinbare  Gntfemung  be«  Wotibe«  uon  ber  Sonne  täglich  nur 
etwa  12°, 2 p.  Xaper  muß  bie  3e't  ptifcpen  jmci  aufeinanber  folgenben  Dieumonben, 

360° 

bie  fpnobifcpcr  Wonat  genannt  wirb,  ungefähr  =•  ^ = 29,5  Xagen  fein;  genau  ift 

1 u ,£t 

bie  Xauer  29  Xage  12h  44"  2*,9. 

Xie  3e*t»  bie  ber  Wonb  bi«  pr  ©ieberfepr  p bemfelben  ftnoten  feiner  Sahn 
gebraucht,  peißt  ber  brafonifche  Wonat  unb  beträgt  27  Xage  5h  5“  28*, 9.  ©egen 
bet  rüdläufigen  Bewegung  ber  ftuotenpuufte  ift  biefer  Wonat  Fürjer  al«  ber  fiberifche. 

©enn  an  einem  Xage  ber  Wonb  mit  ber  mittleren  Sonne  pgleich  burch  ben  oberen 
Weribian  eine«  Ort«  geht,  wa«  pr  3«it  be«  SJeumonb«  eintreten  fann,  fo  wirb  im 
folgenben  mittleren  Wittage  be«  Ort«  ber  Wonb  ungefähr  12°, 2 öfttid)  Uom  Weribian 
fteheit,  fo  baß  bie  Grbe  fid)  noch  12°, 2 • 4 — 49  Win  Uten  länger  nad)  Oft  um  iljre  Vld)fe 
brehen  muß,  bainit  aud)  ber  Wonb  wicber  in  ber  oberen  ftulmination  fteht.  Xer  Wonb* 
tag  ift  alfo  burdgchnittlicp  — 24h  49"  in  mittlerer  3e'h  unb  bie  tägliche  Serfpätung  ber 
ftulmination  be«  Wonbe«  beträgt  im  Wittel  49“  in  mittlerer  3«'t- 
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§ 278.  Sisfterne,  2ternbilbcr.  Die  gijfterne,  ju  benen  nucf)  bie  Sonne  gehört, 
finb  felbftleuchtenbe  .Körper;  fie  erfcheinen  butd)  ein  Jernrobr  faetradjtct  nirlit  größer  [onbern 
nur  ^11«  als  mit  bloßem  Singe.  3e  nach  ihrer  iiidjtftär ft*  teilt  man  fie  ein  in  Sterne 
erfter,  zweiter  nftt>.  tMröße.  Sterne  fedjftcr  ©röjje  finb  bie,  bie  ein  gute«  'Singe  in  bellen 
Dächten  ohne  Dionbfdjem  nod)  roabmimmt.  Tao  ©lort  „®röße“  beliebt  fidj"  aljo  nur  auf 
ben  ®rab  ber  2id)t)tärfe,  unb  man  barf  barau«  nicht  auf  bie  wirtliche  öröße  ber  Sterne 
fdjließen.  Die  Jijfterne  finb  fo  ungeheuer  roeit  oon  ber  (Erbe  entfernt,  baff  bie  Seftimmung 
ihrer  roabren  ®röße,  wie  fie  an  ber  Sonne  unb  ben  Planeten  auogefübrt  ift,  unausführbar 
jd)cint.  Die  (Entfernung  ift  jo  groß,  baß  nicht  nur  ber  Durdjmefjer  ber  (Erbe  fonbern 
jelbft  ber  Durchmcfier  ber  (Erbbabn,  eine  Minie  uon  etma  40  Dfillionen  üJf eilen  Mange, 
gegen  bie  (Entfernung  ber  gif  fronte  oerfebwinbenb  flein  ift.  Daher  fällt  auch  in  bezug 
auf  bie  Sterne  ber  fdjeinbare  ftorijont  eine«  Seobad)ters  auf  ber  (Erbe  mit  feinem  roabren 
.\>ori,;ont  jufamtnen,  roe«balb  auch  bie  fcfjeinbare  .'pöl)c  eine«  giyftern«  für  feine  roabre 
.flöhe  genommen  werben  fann.  {ferner  wirb  bie  Stellung  ber  gijfterne  jur  (Erbe  roäbrcnb 
ihrer  Scroegung  um  bie  Sonne  in  faum  merfbarer  SBeife  oeränbert,  weil  eben  ber  Durch* 
meffer  ber  (Erbbabn,  uon  ben  Sternen  au«  gefeben,  unter  einem  ©Mittel  erfcheint,  ber 
bödjften«  nur  einige  zehntel  Sefunben  beträgt,  unb  beeßalb  famt  man  beit  Dfittclpunft 
ber  (Erbe  al«  feften,  unbeweglichen  Dfittelpunlt  ber  fiimmel«fugel  betrachten. 

Den  Sternen  erfter  ®röße  b«t  tn an  früher  befonbere  Damen  gegeben  unb  auch 
einigen  zweiter  ®röße;  um  aber  jeben  Stern  bequem  bezeichnen  ju  fönnen,  ohne  baß  man 
ihm  einen  befonberen  Damen  beizulegen  braudjte,  l)at  man  fich  a;n  fiimmel  oerfchiebene 
Silber  gebad)t,  al«:  einen  Sären,  einen  Möwen,  einen  Stier  ujro.,  fo  baß  bie  Sterne 
beftimmten  Jeden  biejer  Silber  cntfprachen  unb  baburch  ihren  Damen  erhalten  h°ben. 
Df  an  nannte  j.  S.  ben  Stern,  ber  bem  Äuge  be«  Stier«  entfprad),  ba«  Sticrauge  ufro. 
ftiernach  fonnte  man  bie  Stellen  am  fiimmel  bezeichnen,  roo  ein  neuer  Stern  gefeben 
rourbe,  wenn  man  fagte,  er  fei  im  Schwänze  be«  großen  Sären,  am  Hopfe  be«  Stier«  ufro. 
Die  zu  einem  folchcn  Silbe  gehörigen  Sterne  madieit  ein  fogenannte«  Sternbilb  (Hon* 
ftellation)  au«.  Die  Sterne  in  biejen  Sternbilbern  werben  mit  ben  Suchftaben  be® 
griechifchcit,  unb  wenn  biefe  nicht  auereietjen,  mit  benen  be«  lateinifchen  Sllpbabet«  ober 
auch  mit  Siffent  bezeichnet.  Sterne  erfter  ©röffc  gibt  e«  etwa  21,  zweiter  70,  britter  198, 
liierter,  fünfter  unb  fedjfter  zufammengenommen  7960. 

r?ür  bie  Daoigation  ift  bie  Menntni«  ber  Sterne  erfter  ®röpe  unb  einiger  ber  zweiten 
®röße  befonber«  roichtig. 

3um  Äuffinbcn  biefer  Sterne  bienen  bie  beiben  Sternfarten  am  Schluffe  be«  Suche«, 
in  benen  bie  (Ebene  be«  .f>immcl«äquator«  bie  tprojeftionSebene  ift.  {für  bie  Harte  ber 
ttörblicben  f>albfugel  bat  man  fich  ba«  Du  ge  int  {üblichen  ©leitpol  unb  für  bie  ber  füb* 
liehen  .fialbfugel  im  nörblichen  ©teltpol  zu  beiden.  Die  ©rojeftion  be«  bem  Äuge  gegen- 
überlitgcnben  ©teltpol«  fällt  bemnad)  in  ben  Dfittelpunft  bet  Äquatorebene. 

Ilm  bie  Sterne  am  fiimmel  zu  finben,  geht  man  uon  ben  folgenben,  befonber«  auf* 
fallenben  Sternbilbetn  au«. 

1.  Der  große  Sär  ober  ©lagen. 

(Ein  Sternbilb  am  nörblidjen  fiimmel  in  ber  Däbe  be«  ©olo,  au«  fieben  bcllen 
Sternen  gebilbet,  wouon  bie  uiet  in  ber  Harte  mit  ß,  y unb  d bezeichneten  ein 

Irapez  bilben  unb  bie  übrigen  e,  £,  r)  in  einer  frummen  Minie  liegen;  <5  ift  britter  unb 
bie  anberen  finb  zweit«  ©röjje : a (Dubhe)  ift  ber  linfe  unb  ß ber  rechte  Sorberfuß  be« 
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großen  Sären,  wäljrcnb  d ben  linfcn  unb  y ben  rechten  .fjinterfufj  bilben;  z,  f,  q bitbcn 
ben  Sd)loan;,  unb  ij  ()at  ben  Manien  „Benetnash“. 

3>e^l  inan  i'om  redjteit  über  ben  liitfen  '-llorberfufj  eine  gerabe  Üinie  unb  trägt  auf 
biejer  bie  fünffache  Entfernung  ber  beiben  Sorberfüjjc  uoueinaitbcr  ab,  jo  trifft  man  auf 
ben  üßolarftem,  ber  etwa  1 1 ©rab  uom  ttörblidjen  ©eltpol  entfernt  ift. 

2.  Cassiopeja. 

3 n gleicher  Entfernung  oom  fßotarftem  roie  ber  grofsc  '-Bär,  aber  auf  ber  entgegen» 
gefegten  Seite,  fte^t  Cassiopeja. 

Xie  fünf  Sterne  jroeiter  unb  britter  Wröfte  bilben  ein  W. 

Xie  Sinie  oom  ißolarftern  burd)  ben  Gnbpunft  be«  W führt  nad)  bem  SBibberpunfte 
unb  bie  burd)  ben  Slnfangepmtft  be«  W nad)  a.  Arietis  («  SBibber). 

3.  Orion. 

Gin  belle«  Sternbilb  in  ber  i'iät)e  be«  Squator«,  bas  an  brci  ncbeneinanber  ftebcnben 
Sternen  jroeiter  öiröfee,  bie  ben  (Würfel  bilben,  leidjt  ju  erfennen  ift. 

Xenft  man  fid)  jur  (Wiirtellinie  eine  Senfredjte,  jo  trifft  biefe  nörblid)  oom  ©ürtel 
a.  Orionis  ober  Beteigeuze  unb  fübfid)  baoon  ß Orionis  ober  Rigel;  beibe  finb  Sterne 
erfter  ©röfie.  Slu&erbem  ift  nod)  ber  Sdiulterftcm  j,  Bellatrix  genannt,  ju  merfcn. 


4.  Xa«  jüblid)e  Streu}  (Crux). 

Gin  Sternbilb  in  ber  Dtätje  be«  jüblidjen  SBeltpol«.  Xer  aufrecht  fteljenbe  Salten 
be«  ftreuje«  uom  fdjioädjeren  nad)  bem  helleren  Stern  führt,  ettua  fünfmal  um  fid)  felbft 
oerlängcrt,  nad)  bem  Sübpol  be«  Fimmel«.  3n  beffen  nädjfter  'Jitifje  ftefjl  fein  geller 
Stern:  a Crucis  ift  erfter  (Wröpe. 

Xie  Sternbilber  Cassiopeja  unb  ba«  füblidje  ftreuj  befinbcn  fid)  iit  ber  Hfild)» 
ftraftc,  bie  fid)  über  ba«  gefamte  S>immel«getoölbe  ungefähr  al«  größter  Shri«,  an  beiben 
Solen  in  einer  Entfernung  oon  etioa  10  ©rab  oorbeigebenb,  t)in^iet|t. 

Diit  .jSilfe  biefer  uier  Sternbilber  fitibet  man  bie  .viauptfterne,  nad)  ifjrer  fReftafjenfion 
georbnet  roie  in  Xafel  28,  in  folgenber  SSeifc: 

1.  Sirrah  («  Andromedae):  Xie  Cinie  oom  'ftolarftern  nad)  bem  SBibberpunlte 
trifft  Sirrah  (fief)e  Cassiopeja). 

2.  Polarstern:  fiebe  grofter  Sär. 

3.  Achemar:  Xer  aufred)t  )tef)enbe  'Salten  be«  füblid)en  Hreuge«  um  ba«  jefjufadje 
oerlängert,  uom  )d)inäd)cren  nad)  bem  gelleren  Stern  über  ben  Sübpol  be« 
.vtimmel«  roeg,  gebt  nabe  an  Achemar  oorbei. 

4.  a.  Arietis:  fiebc  Cassiopeja. 

5.  Aldebaran:  Xie  Cinie  burd)  bie  ©ürtelfterne  be«  Orion  in  nörblicber  )Hid)tung 
oerlängert,  trifft  ttabeju  Aldebaran. 

0.  Capelia:  Serbinbet  matt  ben  ißolarftem  mit  Rigel,  fo  trifft  man  auf  etioa  J ber 
Gntjemung  Capella. 

8.  Beteigeuze  } 0ri°n- 

9.  Canopus:  Rigel  mit  a Crucis  oerbunbcit,  gibt  etwa  in  ber  Hätte  ber  Serbinbung«-- 
linic  Canopus. 

10.  Sirius:  Xie  Cinie  burd)  bie  ©ürtelfterne  be«  Orion,  in  füblicber  tHidpung  üer» 
längen,  führt  auf  Sirius. 

11.  Castor:  Xie  Cinie  oott  Rigel  burd)  Beteigeuze  trifft  Castor. 
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12.  Procyon:  Sie  Sinie  oon  Bellatrix  tfielje  Orion)  über  Beteigeuze  ober  bie  Sinie 
Dom  ©olarftern  über  Castor  trifft  Procyon. 

13.  Pollux:  ©alje  bei  Castor,  etwa®  weiter  al®  biefer  oom  ©olarftern  entfernt. 

14.  Regulus:  Gine  Sinie  oom  linfen  über  ben  rechten  Hinterfuß  be®  großen  ©ären 
trifft  nahe  Regulus. 

15.  <x  Crucis:  Siehe  füblid)e®  S\ reu 5. 

16.  Spica:  Sielte  Arcturus  unter  Dir.  18.- 

17.  ß Centauri : Steiß  in  unmittelbarer 9fäf)e be® iü bl icfjcn  Jt reu je® in bcr ©f ildjitraße. 

18.  Arcturus:  Ser  ©ogen  burct)  bie  brei  Sd)  wanjfterne  be®  großen  ©ären  trifft 
Arcturus  unb  weiterhin  Spica.  Arcturus  bitbet  mit  Regulus  unb  'Jiotarftern 
nahe  ein  gleidß'eitige®  Sreiecf,  ba®  ben  groben  ©ären  umfafit. 

19.  Centauri:  Steht  etwa®  weiter  oon  a Crucis  entfernt  alb  ß Centauri  (9h\  17). 

20.  Antares:  Gine  Sinie  oom  linfen  ©orberfujt  über  ben  mittleren  Schwängern 
be®  großen  ©ären  trifft  Antares:  ebenfo  führt  eine  Sinie  oon  Sirius  burch  bie 
©litte  oon  cxs  unb  ß Centauri  auf  Antares. 

Deneb  fteht  ba,  wo  bie  ©lildjftraße  fich  in  jtoei  ?lrme  teilt  utib  ift 
femttlid)  burd)  oier  Sterne  britter  öröße,  bie  mit  Deneb  ein  Streng 
bilbeit,  beffen  Spißc  Deneb  ift.  Sie  Sinie  oon  Deneb  über  ba® 
rechte  Gnbe  be®  Cuerbalfen®  be«  Mreu^e®  trifft  Wega.  Deneb,  Wega 
unb  Atair  hüben  ein  gleichidienflige®  Sreicd,  worin  Atair  bie  Spißc 
ift.  Atair  ift  überbie®  fenutlid)  burd)  jwei  Sterne  britter  WroRe,  bie 
mit  Atair  in  ber  ©litte  in  geraber  Sinie  ftehen,  ähnlid)  wie  bie  brei 
ölürtelfterne  im  Orion. 

24.  Fomalhaut,  1 Gine  Sinie  burd)  bie  ©orberfüße  be®  großen  ©ären  über 

25.  Markab  (a  Pegasi).  | ben  fßolarftern  trifft  Markab  unb  weiterhin  Fomalhaut. 
Sie  Siftanjfteme  für  ©lonbbiftanjen  fittb:  et  Arietis,  Aldebaran,  Pollux,  Regulus, 

Spica,  Antares,  Atair,  Fomalhaut  unb  Markab. 


21.  Wega, 

22.  Atair, 

23.  Deneb. 


§ 277.  0eograf)f)tfd)e  ©reite  unb  SSngc  burd)  aftronomifdic  ©eobad)tungen  jn 
beftimmen.  ©ad)  ben  oorftehenbeit  Grfläningett  wirb  man  nun  ju  einer  ©orftellung  bar- 


3<g.  21». 


X' 


über  gelangen,  wie  burd)  aftronontifdje  ©eobad)- 
tmtgen  bie  geographifdje  ©reite  unb  Sänge  eine® 
Crt®  auf  ber  Grbe  beftimmt  werben  fann. 

Sn  gig.  219  fei  ber  Urei®  ber  tpimmel®» 
meribian  eine®  ©eobaefper®  auf  ber  Grbe,  Z ba® 
3enit,  N‘  fein  ©abir,  NS  bie  ©littag®linie  im 
wahren  Swrijont,  P ber  nbrbliche,  P'  ber  ('üb- 
liche 2Beltpol,  PP'  alfo  bie  95?cltacf)fe,  EQ  ein 
Surd)meffer  be®  .fiinimelsäquator®,  <53',  3,3,', 
323j,  Surdjmeffer  oon  Seflinationcparallelen. 
Scmnad)  ift  Z_PCN  bie  ißolhöhe  be®  Crt®  unb 
Z.ECZ  feine  geograpfpichc  ©reite. 

I.  '.Kenn  man  bie  §öf)e  eine®  gifftern®, 
befien  Seflination®paralIel  33'  fei,  fowohl  jur 
;)eit  feiner  oberen  al®  auch  unteren  .Kulmination 


gemeffen  hat,  fo  finb  burd)  biefe  ©eobadituug  bie  ©ogett  NA  unb  NA'  gegeben.  Sa  P in 
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bcr  Süiitte  jmijchen  b unb  b'  liegt,  fo  ift  bic  Solf)öt)e  NP  — ( ntfo  g(eid)  bcr 

tjntben  Summe  ber  beibett  'Hievibiaitljöfjeii;  ,)iei)t  man  Nb'  uon  Nb  ab  unb  halbiert  biefen 
Unteridjieb,  io  ergibt  fid)  jugleid)  auö  berfetbcn  Scobadpung  bie  ©olbiftanj  be«  ©eftirn« 
Pb  — Pb',  aljo  beffen  Xeflination  = 90°  — Pb.  Xa  P beit  'Jiorbpol  uorftellt,  jo  ift  in 
biejem  Jalle  joroobl  bie  fßolfjölje  be«  Seobadper«  als  and)  bie  Xeflination  be«  beobad)teten 
'Sterns  nörblid). 

Xie  Xeflinationen  ber  Weftirne  jcbod)  finb  in  ber  'Jlauigation  gegebene  Ötröfjen  unb 
merbcn  aus  ben  nautifefjen  3af)rbüd)crn  entnommen.  Xaljcr  ift  es  and)  möglid),  aus  nur 
einer  beobachteten  9)tcribianf)öhc  eines  Stern«  bie  ©reite  ju  finben.  3ft  3.  S.  ber  Stern 
nur  in  feiner  oberen  Kulmination,  in  b,  beobadpet,  alfo  ber  Sogen  Nb  befannt,  fo  feunt 
man  and)  bie  3en’,^'l"tanä>  ben  Sogen  Zb,  bas  Komplement  bcr  .jjöhe;  biefen  Sogen  uon 
ber  Xeflination  be«  Sterns,  bem  Sogen  Eb,  jubtrafjiert,  gibt  ben  Sogen  EZ,  bie  geo« 
grapfpfdie  Srcite  bec  Seobad)terS.  Xiefe  märe  nörblid),  meil  bas  3fn'*  nörblid)  uom 
Äquator  liegt. 

Äu«  ber  unteren  3Reribianfjöl)e  Nb'  allein  ergibt  fid)  bie  Soll)öl)e,  toenn  man  jur 
-V'ötje  NiY  bie  ißolbiftanj  Pb'  be«  GfeftirnS  abbiert. 

SBäre  ein  gijftern  in  <5, , im  oberen  'JJieribian  beobachtet,  fo  märe  bamit  ber  Sogen 
Sb,  gegeben;  fubtraljiert  man  biefe  ,j>öt)e  uon  90°,  fo  erhält  man  ben  Sogen  Zb, , ju  bem 
ber  Sogen  Eb, , bie  Xeflination  beS  Sterns,  jujulegcn  wäre,  um  bie  geograpbifdje  Sreite, 
ben  Sogen  ZE,  ju  erhalten.  Xie  Sreite  märe  in  bicfein  Ja  Ile  nörblid),  meil  baS  3«>'t  Z, 
nörblid)  Uom  Äquator  liegt. 

.jjtätte  man  ici)liefjlid)  einen  Jijftern  in  bt,  in  ber  oberen  Kulmination  beobadpet, 
alfo  ben  Sogen  Sb,  gemeffen,  fo  märe  and)  bie  3cnitbiftanj  be«  Sterns,  ber  Sogen  Zb, , 
gegeben;  uon  biefem  Sogen  märe  bie  Xeflination  bes  Sterns,  ber  Sogen  Eb, , ab^ujichen, 
um  mieber  ben  Sogen  ZE  unb  bamit  bic  geograpbi)‘d)e  Sreite  bes  Seobadper«  ju  erhalten, 
bic  auch  in  biefem  Ja  Ile  aus  bemfelben  GSrunbe  roie  uorhin  nörblid)  märe. 

II.  ffiegeit  ber  Umbrehung  ber  Grbe  um  ihre  Slcfjfe  fommt  jebeS  ©eftiut  im  Serlauf 
eines  XageS  uon  Oft  nad)  SSJeft  burcf)  alle  i'ieribiane  ber  Grbe,  bie  mähre  Sonne  in 
24  Stunben  roahrcr  3c't,  bie  mittlere  in  24  Stunben  mittlerer  3e*t,  rin  Jijftern  in 
24  Stunben  Sternjeit  ufro.  XarauS  folgt,  baf;  ein  Ort  um  eine,  jrnci,  brei  ufm.  Stunben 
früher  IWittag  haben  mufi  als  ein  auberer,  meint  ber'  erftc  nin  15,  30,  45  ufm.  0rab 
öfttiefjer  liegt,  unb  baß  alfo  and)  in  jebem  Slngenblirf  bie  3eüen  bcr  beiben  Orte  um  jo 
uiel  uerfd)ieben  finb,  als  ber  in  3**t  auSgebrüdte  £ängenunterfd)ieb  biefer  Orte  beträgt. 

Xemnad)  mirb  man  bie  Sänge  eines  Orts  fennen,  menn  man  ju  irgenb  einer  3e't 
biefe«  Ort«  meife,  roa«  in  bemjclben  ?tugenblid  biefelbe  3c't  auf  bem  erften  SWeribian  ift. 
3u  biefem  3,Dect  beobachtet  man  eine  .t'iimmelserfcf)cinung,  bie  fomohl  atn  Orte  be« 
Seobadper«  als  and)  an  irgenb  einem  Orte  be«  erften  SUferibianS  in  bemfelben  Äugenblide 
mahrgenommen  roerbeu  fann,  mie  j.  S.  SJionbfinfterniffe  unb  Serfinfterungcn  ber  Jupiter« 
trabanten. 

Senoanbclt  man  bann  ben  fid)  ergebenben  3Ätunterfd)icb  in  ©rabmafj,  fo  hat  man 
bie  Sänge  jene«  Orts,  bie  öftlid)  ober  meftlid)  ift,  je  nachbein  bie  Crtsjeit  größer  ober 
Heiner  als  bie  3e*t  be«  erften  SUferibianS  ift. 

3ft  man  im  Sefifye  einer  richtig  gehenben  Uhr,  jo  fönnte  biefe  fo  geftellt  merben, 
baft  fie  ftet«  bic  3«it  be«  erften  fflferibians  jeige.  Sergleidp  man  bann  an  irgenb  einem 
Orte  bic  OrtSjeit  mit  ber  3«t,  bie  jene  Uhr  in  bemfelben  Slugetiblicfe  jeigt,  fo  ergibt  fid) 
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auis  biefem  3e»tunterfc*)*et,c  auf  bie  leichtefte  ?lrt  bie  £änge  bee  CrtS.  Xie  Uhren  föntien 
aber  nid)t  in  einer  foldjen  Sollfommenheit  hergeftellt  tt'erben,  baß  fie  längere  ;ieit  binburct) 
genau  gleichförmig  gehen,  unb  beebalb  muß  man  io  lebe  llbr,  bie  jur  Xlängcnbeitimmung 
bient,  bei  jeber  ®elegent)eit,  bie  fid)  mährenb  ber  Steife  barbietet,  burd)  aftronomiiefae 
Seobacbtungen  prüfen  unb  iiberroacben. 


3tDeüer  fHbfdjnitt. 

Die  Vorbereitungsrecbnungen  ber  nautifeb-aftronomifeben 

Aufgaben. 

I.  tfogr»-  unb  3ritu»aR;  bürgerliche  nnb  altronomirdjr  feit; 

(Greenwicher  3rit. 

§ 278.  Scrtoanbliutg  bon  Sogen  in  geit  unb  umgetehrt. 

1.  Sogen  in  Qut  ju  oerioanbeln. 

9fad)  § 266  hat  man  bie  (Mleidjung 
360°  - 24h, 

burd)  24  bioibiert,  15°=-  l*1,  Stus  15®  = lh  folgt  burd)  Xinifiott  mit  15: 

„ 60  „ 15'  = 1",  1°  = 4"  hierau«  „ „ „60: 

„ 60  „ 15"  = IV  1'  - 4’. 

hieraus  ergibt  fid)  bie  Siegel  jur  Senoanblung  ber  Sogen  in  3<>*: 

SKan  bioibiere  bie  gegebenen  Wrabe  mit  15,  fomeit  ber  Cuotient  eine  ganje 
3al)l  mirb,  unb  multiplijiere  beit  Sieft  mit  4,  fo  ift  ber  Cuotient  eine  Slnjaljl 
Stunbeit  unb  bas  ißrobuft  eine  ?lnjal|l  3e'hn'nuten-  b'f  jufammen  gleid)  ben 
gegebenen  Wraben  in  3e'1  finb. 

Sbenfo  bioibiere  man  bie  Sogenniinutcn  mit  15  nnb  multiplijiere  ben  SReit 
mit  4,  fo  ift  ber  Cuotient  gleich  ber  ?lnjal)l  3*>hninuten  unb  baS  i^robuft  gleich 
ber  'Jlujahl  geitfefu nben,  bie  jufammen  gleid)  ben  gegebenen  Sogenminuten  in 
3eit  finb. 

Tie  ju  oertoanbclnben  Sogenfetunben  bioibiere  man  mit  15,  io  ift  ber 
Cuotient  gleid)  ber  gefudjteu  Snjat)l  3citfefimbeti. 

■Viicrauf  abbiere  man  bie  erhaltenen  gleichartigen  ^^ilfltößen. 

Seiipicl  1.  Ire  finb  43° 2T  15"  in  geit  ju  oenoanbeln. 

43°  = = 3h  4-  3.4™  = 3h  12“ 

15 

27'  = = 1“  + 12.4*  = 1™  4S* 


«lio  IS“  27'  15"  = 3h  13“  4P«. 
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94 e i i p t e [ 2.  6b  finb  106°  3' 27"  in  $(it  ju  uenuanbeln. 

106°  =.  ^ = 7b  + 1.4“  = 7h  4“ 

15 

3'  = ®r-  — 0“  -f  3.4*  = 0“  12* 


«Ifo  106°  3' 27"  = 7’*  4”  14‘. 

2.  3c*t  in  Sogen  z»  oerroanbeln. 

'Wan  multipliziere  bie  gegebene  9tnjat|l  Stunben  mit  15  unb  abbiere  jum  ^robuft 
ben  au*  ber  Jioifion  ber  gegebenen  Winuten  burd)  4 fi<±)  ergebenben  Cuotienten,  foroeit 
biefer  eine  ganje  3a*)1  ift,  fo  ift  bie  Summe  eine  ?(njat)I  Orabe;  ben  SHeft  ber  Winuten 
multipliziere  mein  mit  15  unb  abbiere  jum  Srobuft  ben  aub  ber  Jioifion  ber  Sogenfehmben 
burd)  4 erhaltenen  Cuotienten,  jomeit  biefer  eine  ganze  3<>f>l  ift;  ben  Weit  ber  Sefunben 
multipliziere  man  mit  15,  fo  ift  bab  ißtobnft  eine  2lnzat)l  Sogenfefunbett.  Jie  Summe 
ber  fo  gefunbenen  ®rabe,  Winuten  unb  Sefuuben  ift  gleich  ber  gegebenen  jfeitgröfit. 

SB eifpiel  1.  6b  finb  16h29m34*  in  Sogen  ju  oermanbeln. 

16h  = 16  • 15  = 240° 

29 

29™  = **  — 7*  4.  1 . 15'  = r 15' 

34°  = ~ = 8'  + 2 • 15"=  8' 30" 

4 

«I)o  16»  29”  34°  = 247°  23' 30". 

Seifpiel  2.  60  finb  7h2",15‘  in  Sogen  311  oerroanbeln. 

71»  = 7 • 15 = 105° 

2”  = --  = 0*  + 2 • 16'  = 0°  30” 

15°  = 15  = 3'  + 3 • 15"  = 3'  45" 

«l(o  7h  2“  15*  =105°  33' 45". 

■Jlnmerlung.  Jie  in  1.  unb  2.  befdjriebenen  Umrechnungen  fönnen  aud)  mit  .pilfe 
ber  Jafeln  51  unb  52  gemacht  toerben. 

§ 279.  Sertoanblung  btt  bürgerlichen  $eit  in  aftronotnifchc  nnb  umgelehrt.  Ser 

bürgerliche  lag  beginnt  mit  ber  Witternad)t;  feine  Jauer  ift  12  Stunben  oormittagb,  non 
Witternacht  bib  'Wittag,  unb  12  Stunben  nadjmittagb,  oon  Wittag  bib  jur  folgenben 
Witternacht. 

Jer  aitronomifche  Jag  bebfelben  J)atumb  bagegen  beginnt  12  Stunben  fpiiter,  alfo 
mittagb,  unb  enbigt  unter  3“f)llin9  ber  Stunben  bib  24  im  nächften  Wittage. 

Jab  bürgerliche  Jatum  toirb  bat)er  um  Witternad)t  unb  bab  aftronomifd)e  um 
Wittag,  12  Stunben  fpäter  alb  bab  bürgerliche,  geänbert.  .fneraub  folgt,  baft  bab  bürger» 

/ lidje  Ja  tum  unb  bie  Stunben  oon  Wittag  bib  zur  folgenben  Wittemacht  mit  bem  aftrono* 
miidjen  Jatum  unb  beffen  Stunben  bib  12  übereinftimmcit,  toogegen  bab  bürgerliche  Ja  tum 
ber  Sonnittagbftunben  um  cinb  größer  als  bab  aftronomifche  ift  unb  bie  Stunbenzatjl  beb  • 
aftronomifdien  Jageb  bie  beb  bürgerlichen  um  12  übertrifft. 

1.  Sürgetlid)e  3*'t  in  aftronomifche  3c>t  Zu  oermanbeln. 

Watt  behalte,  roenn  bürgcrlid)e  3?ad)mittagbzeit  ju  oermanbeln  ift,  bab  Jatum  unb 
bie  Stunben  ufm.  unoeränbert  bei;  bagegen  Oerminbere  mau  bab  Jatum  um  eine. 
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wenn  bürgerliche  t8ormittag«geit  gu  uerrcanbeln  tft,  unb  uermehre  bio  gegebene  Stunbe 
uin  12. 

3.  B.  Mars,  ben  4trn,  T Uhr  nachmittag«  ober  abenb«  bürgerliche  Seit  tft  auch  Märj,  ben  I ten. 
7 Uhr  aflroitomifthe  3«t;  bagegen  Märj,  ben  ftten , 3 Uhr  oormtttag«  ober  morgen«,  entfpricht  Mär«, 
bem  I ten,  15  Uhr  aftronomijeber  Seit- 

2.  Aftronomifche  3C*4  bürgerliche  3e<t  äu  Derwanbeln. 

(solange  bie  aftronomifche  3**t  12  Stunben  ttid)t  überfteigt,  nehme  man  fie  al* 
'JJad)mittag«geit  becsfelben  Tage«;  überfteigt  aber  bie  aftronomifche  3e<t  12  Stint  ben,  fo 
giehe  man  oon  ihr  12  Stunben  ab;  ber  Weit  ift  bürgerliche  ®ormittag«geit  beo  nädjft 
folgenben  Tage«. 

8-  B.  April,  ben  SOten,  8 Uhr  aftronontilch,  ift  auch  ben  ÜOten  April,  8 Uhr  nachmittag«  bürger- 
lich: aber  Märj,  ben  31  ten,  22  Uhr  aftronomiieb,  ift  10  Uhr  pormittag«  ben  ltcn  April  nach  bürgerlicher 
.Zeitrechnung. 

§ 280.  MuS  Ertbgeit  unb  Sänge  bie  Wrcenwichcr  3elt  gu  finben.  Tie  tuahre  ober 
mittlere  aftronomijehe  3eit  eine«  Ort«  ift  ber  Dom  oberen  ÜDieribian  biejt»  Ort«  nad)  ©eit 
hcrunigesählte  Stimbenwinfel  beo  IWittelpunft«  ber  mähren  ober  ber  mittleren  Sonne 
(§  271).  Siegen  nun  gwei  Orte  auf  bemfelben  SMeribian,  alfo  auch  'n  gleicher  Sänge, 
io  haben  fie  biefelbe  3eit,  währenb  ein  Crt,  ber  meftlid)  oon  einem  anberen  liegt,  eine  um 
beit  in  3eit  auogebrüdtcu  Sängcnumerfdiieb  beiber  Orte  fleiitere  3eit  f)<it  al«  ber  üftlidjere 
Ort.  Um  bafter  bie  ber  3e't  eine«  Orte  entfprecheubc  (Zreettmidjer  3eit  gu  finben,  Der* 
wanble  matt  bie  Sänge  be*  Ort«  in  3eit  unb  siebe  biefe  Don  ber  OrtSgeit  ab  ober  abbiere 
fie,  je  nadjbent  bie  Sänge  Oft  ober  SBeft  Don  (Mrecntoid)  ift. 

hierbei  ift  ju  bemerfen,  baff,  wenn  bie  OrtSgeit  Heiner  al«  bie  in  3eit  auSgebrücftc 
Oftlänge  ift,  bie  Ort«geit  um  24  Stunben  gu  Dermehren  unb  ba«  Saturn  um  ein«  gu  Der* 
Meinem  ift:  wirb  bagegen  bie  um  bie  ©eftlänge  uermehrte  Crt«geit  größer  al«  24  Stunben, 
fo  wirft  man  24  Stunben  fort  unb  jebreibt  ba«  nätbftfolgcnbe  Saturn.*) 

'•Beifpicl  1.  Auf  40°  30*  W Sg.  D.  örw.  am  4.  '.Ufärg  um  20h  wahre  aftronomifche 
3eit  foll  bie  entfprechenbe  (Mreenmicher  3eit  gefunben  werben. 

©ab«  aftronomijehe  CrWjeit  beit  4.  Märj = 201*  0“ 

SSeftlängr  in  Seit = H 2h42™ 

©ab«  aftronomijehe  ®reenu>iiber  .Zeit  ben  4.  Märj = 22h  42“. 

söeiipiel  2.  Am  1.  April  um  22hll“  mittL  3eit  in  150°  lü'WSg.D.örw.  foll 
man  bie  cntfpredjenbe  Cäreenwid)er  .feit  finben. 

mittlere  3eit  be«  Crto  ben  1.  April = 2211 11“ 

W S!g.  in  Seit = -f  IO1*  1“ 

mittlere  Wrecnioitfter  Zeit  ben  2.  April  nachmittag« = 8h  12“. 

öeifpiel  3.  Auf  20° 25' 0 Sg. 0. Wrro.  ift  bie  mittlere  OrtSgeit  ben  1.  äffai  — l^S“ 
nachmittag«;  wa«  ift  in  bemfelben  Augctibticf  bie  3**t  in  öreentuid)? 

^Mittlere  £rt«jeit  ben  1.  Mai  nachmittag« = lh  6“ 

O «g.  in  Zeit  = — lh  22“ 

Mittlere  aftronomijehe  Wrecmuichcr  Seit  ben  80.  April = 231'  44“ 

„ bürgerliche  „ „ „ 1.  Mai  oorinittag«  . . = llh44“. 

*)  ©enn  man  bie  i'dngc  nicht  genau  tennt,  fo  finbet  man  mir  bie  ungefähre  fflreeimucber  .Zeit, 
mit  ber  man  bie  jnr  Berechnung  oon  Beobachtungen  nötigen  iftröRen  au«  bem  nautijehen  Sabrbucb  ju 
entnehmen  hot.  ,güt  bie  Berechnung  aller  auf  See  gemachten  Beobachtungen  ift  e«  genau  genug,  trenn 
man  bie  ungefähre  Wrcemrictjer  Seit  auj  »otte  'Minuten  genau  nimmt. 
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II.  ffirbratttp  btt  ..Ilantifdirn  3«prbud|t«(‘‘. 


* 


§ 281.  'Sie  Angaben  be»  nautijtpen  3aprbucpc»  für  eilte  beftimmte  ^ctt  ju  finben. 

1.  Surd)  einfache»  CSinfc^alten. 

3n  bem  nautifcpen  3flbfbud)  finb  bie  aftronomifcpen  Eingaben  für  beftimmte  3f>tr" 
be»  Wreenwicper  SJleribian»  tabel(arijd)  angegeben,  unb  ba  e»  fid)  nur  feiten  trifft,  baff 

man  eine  ‘Angabe  gerabe  ju  einer  3*'*,  für  bie  fie  gegeben  ift,  braucht,  fo  mufj  man  fie 

au»  ben  Angaben,  jwijdjen  betten  fie  ber  gegebenen  3eit  nacp  liegt,  ermitteln.  Sa»  hierbei 
einjuicplagenbe  ©erfahren  heißt  Ginfdjalten  ober  3nterpoüeren. 

©ei  bem  einfachen  (Sinjepalten  nimmt  matt  an,  bah  [ich  in  ben  näcfjftett  3roifcpcnjeiten 
bie  Eingaben  be»  3aprbucpe»  biefett  3wifcpen}eiten  proportional  änbern,  worau»  fich  folgenbe 
Siegel  ergibt. 

'Dian  fuche  ber  gegebenen  Drt»jeit  bie  cntfprechenbe  aftronomifepe  Wreenwicper 
3eit;  bentnäd)ft  entnehme  man  au»  ber  betreffenben  iNeipe  für  bie  nächftoorhergehenbe  unb 
näcpftfolgenbe  3**t  bie  entfpredienbeti  Starte  uttb  fdjliefte: 

Sie  fid)  ber  Unterfcpieb  jener  3riten  ju  bem  llnterfdjiebe  ber  erften  ober 
lepten  3e’*  unb  ber,  für  bie  man  uerbeffertt  will,  »erhält,  fo  »erhält  fiep  ber 

Unterfcpieb  ber  beiben  entnommenen  State  ju  x.  Ser  fo  gefuttbene  ©ro* 

portionalteil  x toirb  ju  bem  für  bie  näd)it»orf)ergeheitbe  3e'i  gültigen  State 
jugelegt  ober  baoon  abgewogen,  je  nad)bem  biefe  State  im  3aprbucpe  ju*  ober 
abnepmen.  Uluf  ben  für  bie  näcpftfolgenbe  3e>*  entnommenen  Start  ift  * um* 
gelehrt  anjuwenben. 

Sinb  außer  beit  Staten  auep  bereu  'Änberungcn  in  beftimmteu  3c>träumen  an- 
gegeben, fo  entnehme  man  au»  bem  3aprbucp  für  bj|  3e*t.  bie  ber  gegebenen  junäepft 
»orpergept  ober  folgt,  ben  betreffenben  9Sert  unb  berechne  bann  bie  ©roportion: 

2öie  fid)  ber  3c'traum,  für  ben  bie  änberung  angegeben  ift,  311  bem  Unter* 
ftpiebe  jroijcpen  bet  itäcpitoorhcrgepettben  ober  folgenben  unb  ber  gegebenen  3e't 
»etpält,  fo  »erhält  fiep  bie  im  3aprbttcp  angegebene  änberung  x,  unb  mit  ber 
Wröjje  x ift  bann  naep  obiger  ©orfdjrift  }u  »erfahren. 

©eifpiel  1.  1907  ben  16.  3»ni  [oll  für  O1’ 8”  mittlere  3*ü  naepmittag»  in 

83°  49'  O 2g.  ».  ('irr»,  bie  Sellination  ber  Sonne  gefuttbett  werben. 

Oh  8m  mttl.  Crtejt.  abbä.  b.  16/6. 

— 5h  85"  O £g.  in  3eit. 

6h33“  mttl.  örm.  3t.  mrg».  b.  16/6. 
öh,5  cor  bem  mttt.  Ölrtn.  *ittg.  b.  16/6. 

N.  J.  b.  16/6.  O4  = +28°  11K,3  im  mttt.  0)m>.  TOittage. 

«inb.  = O'.ll  in  lh 
5,5 

O',605  . . . = (y,6 

Oeridjtigte  Q » = +23*  18', 7 11m  O*1  8"  mttl.  Crtljt.  abbS. 

©eifpiel  2.  1907  ben  12.  3anuar  in  146°36' W 2g.  P.  Wrw.  jur  3e*t  i>e»# 

wapren  DrtSmittag»  bie  Seflination  ber  Sonne  ju  finben. 

Oh  O"1  roapre  Cretjt.  abbb.  b.  12/1. 

+ 9»'  46“‘  W i*g.  in  3eit 

9M6"  toapre  Wrrenttudifr  Seit  abb*.  b.  121. 

+ Oh  8"  HeitgldCpting  auf  roapre  36*. 

9h64"  mittlere  Oirecnroicprr  3*'t  abb».  b.  121. 
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fflcbraueb  b r*  nautift^cn  Jabrbucbfe. 


N.J.  b.  12/1.  ©4  = — 21° 47', 1 int  mttl.  fflrro.  SSttg. 
flnb.  = 0',40  in  lh 
9,9 

3',96  . . . = 4',0 

SJcriditigt«  © 4 = —21°  43',]  im  toasten  Cttämittg.  b.  12/1. 

Mit  .pilfe  ber  Spalte  2 auf  Seite  II  bie  Xcflination  ber  Sonne  im  ntatiteii  Crtö* 
mittagc  jti  finben: 

X.  J.  b.  12/1.  O 4 - — 21°47',1  im  mat/ten  ©ritt.  SRittagr. 

*nb.  = + O',0263 

w sjg.  = +_  ut;, « 

+8', 866...  = + 3', 9 

«tridjtigtf  © 4 = —21°  43', 2 im  waf/rrn  Crtflmittg.  b.  1211. 


Öeiipiel  3.  1907  beti  9.  Januar  in  50°  10'  0 2g.  o.  ®m>.  für  10h 23“  mittlere 

3eit  morgens  bie  gerabc  ?luffteignng  ber  Sonne  nnb  bie  3eitg(eid)ung  ju  finben.  ^ 
10“  23“  mttt.  OtMjt  mrg*.  b.  9/1. 

— 3h  21“  0 Cg.  in  Seit. 

7h  2“  mttl.  ®n».  St.  mrg*.  b.  9/1. 

6\0  oor  btm  mttt.  ®rm.  ÜHittagc  b.  9/1. 

N.J.  b.  9,1.  ©AR—  191'  18“  24*  Stgl-  a.  mb.  St.  = 4 6“  55’ 

•Änb.  = 10*,9  in  lh  Änb.  = 1°,1  in  lh 

5 5 


54*, 5 =--  55*  5*,5  6* 

«criiptigte  © AR.  = 19h  17“  29*.  «rriditigte  Stgl.  = +6“  49*. 

Sfeifpiel  4.  1907  ben  5.  Januar  in  28°  47'  W 2g.  0.  Wrro.  für  l*1 10"  mittlere 

3eit  morgens  ben  ■t'ialbtneffer  nnb  bie  .'poryontalparallafe  bco  MonbcS  ,pi  finben. 

lh  10“  mW.  Crtljt.  mrg«.  b.  6/1. 

4-  lh  55“  W Cg.  in  Seit. 

3h  5"  mttl.  ©rtn.  3*  mrg«.  b.  6/1. 

N.  J.  b.  4 1.  S/ittrrnodjt:  (/  £albm  = 15' 19"  ; ('  ^orijontalpariidorr  = 56'  6" 

„ .5/1.  SOiittag  : „ = 15' 24"  „ = 66' 25" 

12h  : 3h,l  = 5" : X ; 12h  : 3*>,1  = 19" : x 


68,9 

12 


flcricbtigter  ( £ialbm.  = 15'  20"  ; 4/mdjt.  ( -vorijonialp.  = 56'  11" 


Seifpiel  5.  1907  ben  20.  Januar  in  40°  15'  0 2g.  U.  Ohm.  für  lb34“  mittlere 
3eit  abenbs  bie  gerabe  Sluffteigung  unb  ?lbroeidping  bes  Monbes  411  finben. 

lh  34“  mttl.  aftronomifdit  Crt«jt.  b.  20/1. 

— 2**  41*“  OCg.  in  Seit 
22h53“  mttl.  aftronomijdic  ffinr.  3t.  b.  19/1. 

N.J.  b.  19,1.  um  23h  ift  0 AR.  = 1»'  17“  39*  unb  0 4 = +2* 38', 8 
Änb.  = 1*,96  in  1“  *nb.  = O'.lHl  in  1“ 

7 7 

13’, 72 = 14’  l',309  — _ l',3 

Ceridpigte  (~  AR.  = lh  17“  25";  Scriditigte  (.  4 =.  -|-2°  .'i7',5. 

SSeifpiel  6.  1907  ben  20.  'Jiouember  in  25°  13'  W 2g.  1).  fflrto.  für  81“  10“ 

mittlere  ;V’it  morgens  bie  gerabe  ?(uffteigung  unb  '.Hbiueidiung  beS  MonbeS  ju  finben. 

20h  10™  mttl.  ajtronomiidie  Crt**t.  b.  25  11. 

+ lh41“WCg.  in  3eit. 

21*1 51“  mttl.  oitronomiiiic  ©im.  St  b.  25/11. 
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N.  J.  b.  86,11.  um  22h  C AR.  = 9h  7“  47*  unb  <7  lt  =,  -f  19°  6', 5 
’Snb.  = 2", 04  in  l"1  Snb.  = O'.lOö  in  1“ 

9 9 

18*,  3« = 18»  0',946  = 0',9 

berichtigte  Q AR.  = 9>‘  7*»  2<**>;  berichtigte  (£  d = + 19°  7', 4. 

■söeifpiet  7.  1907  ben  5.  Januar  in  120°  15'  W 2g.  o.  ©rro.  für  4h  11"‘ 

mittlere  ^eit  morgens!  bie  gerabe  Äuffteigung,  bic  ‘Jlbtoeirfjung  unb  bie  £iorijontalparaüaj;e 
ber  3?enuö  ju  finben. 

4h  llm  mttl.  C rttjt.  morgen«  b.  5/1. 

+ 81*  1-  W 8g.  t>.  ®rto. 

0^  12“  mini.  Olrro.  3t.  abenb«  b.  5/1. 

N.  J.  b.  5/1.  Q AR.  = lfib  11'”  23*  unb  9 » = — 16* 31', 6 
Änb.  = 5*,6  in  l'1  tnb.  = 0',17  in  1» 

0,2  0,2 

1\I2  . . . . — 1*  O'.OSi  .... 0 

berichtigte  9 AR.  = IO1'  11“' 24*;  Seriehtigte  9 ä = — 16*  31', 6 
N.  J.  b.  1/1.  9 $orijontalparaUaje  = 28" 

„ b.  11/1.  „ = 19" 

10  läge  : 4 läge  =>  4"  : i 


b.  5/1.  9 ßorijontalparnflaje  = 21" 

töeifpiel  8.  1907  ben  8.  Cftober  in  42°  18' 02g.  o.  @rro.  für  71' 25”  mittlere 
morgens  bie  iKeftafjenfion  ber  mittleren  «onne  ju  finben. 

igh  25“  mtti.  aftroitomtjche  Crtäjt.  b.  7/10. 

— 2h  49“  0 8g.  in  Seit. 

l«h  86“  mW.  aftron.  fflno.  3<>t  b.  7/10. 


N.  J.  b.  7/10.  m.  O AR.  = 12b  69“  66* 

lafel  24  für  16h 2“  37*, 7 

„ . 36“ 5*, 9 

berichtigte  m.  0 AR.  = 13h  2“  40* 


3«  $>inficht  ber  Seränberung  ber  aftronomijtheit  Eierte,  bie  in  ben  nautifchen  3ohrbliebcni  ange- 
geben finb,  roirb  bemerft: 

1.  Xie  größte  Eeränberung  bet  Sonnenbetlination  bnbet  im  Hiörj  unb  September  ftatt  uub  betrügt 
beinahe  eine  Minute  ftünblid).  Um  baher  im  äujjcrften  Üalle  nicht  über  eine  Schtnbe  in  ber  Sonnen- 
beflination  ju  fehlen,  muß  man  bie  ungefähre  fflreenraicher  3eit  auf  eine  SRinute  genau  tennen. 

2.  Xie  größte  tägliche  Sterünberung  bet  © AR.  beträgt  4“  26*  unb  bie  tleinfte  3“  36*;  bie  größte 
finbet  im  Xejember  unb  bie  tleinfte  int  September  flntt. 

8.  Xie  3eitgleichung  oeränbert  höchften«  30*  in  24  Stunben. 

4.  Xie  Sferänberung  ber  AR.  ber  mittleren  Sonne  iß  unocräiiberlich  unb  beträgt  in  24  mittleren 
Sonnenftimben  3“  66*, 56;  ebenfooiel  beträgt  ba«  SSoreilen  ber  Stern, j eit  in  24  mittleren  Stunben. 

5.  Xer  ^albmeffer  be«  löionbe«  oeränbert  nie  über  8 Sefuitben  in  12  Stunben. 

6.  Xie  tSquatoreal-SjorijOiitnlparaflare  be«  SOtonbe«  oeränbert  nie  mehr  al«  27"  in  12  Stunben. 

7.  Xie  gräfjte  Ectänberung  ber  XeUination  be«  Sionbe«  iß  17'  in  einer  Stunbc;  um  baher  bie 
ff  XeUination  auf  1'  genau  ju  erhalten,  muh  man  bie  ungefähre  ®rreniuicher  ;lcit  auf  4 Winuten 
genau  tennen. 

8.  Xie  grBgtc  Ecränberung  ber  ff  AR.  ift  2“  65*  unb  bie  fleinße  1“  45*  ftiinblicb;  um  baher  bic 
ff  AR.  auf  eine  3eitfetunbe  genau  ju  erhalten,  mufj  man  bie  ungefähre  ®recnioicher  3cit  auf  20  Sefiinben 
genau  tennen. 

9.  Xie  größte  tägliche  Ecränbcning  ber  Hitttafjenfion  ber  Senn«  ift  6“. 

10.  Xie  größte  tägliche  Setäiiberung  ber  XeUination  ber  Eenu«  ift  36'. 
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Okbraudj  be«  nautifAcu  ^afjrbutöf«. 


11.  Xit  ptbfitt  töfllicfjc  ißfräitbftiitig  ber  Scltaljenfion  beb  'iVotb  ijl  4m  linb  bie  ittner  Tc- 
flination  25'. 

12.  Xir  flröBte  töfllicbe  ilerönberunfl  ber  Settaijenfion  be«  Jupiter«  ift  1“  unb  bic  grü&tc  Ser* 
dubmmg  ieiiter  Xettination  betrögt  4'. 

13.  Xie  gröfttr  tägliche  Sßcränbming  ber  iRcltaljeniion  bcö  Saturn«  ift  40*  unb  bie  inner  Xetli- 
uation  beträgt  2'. 


2.  3Rit  diücf ficf)t  auf  bie  zweiten  Differenzen, 

SBenn  mau  bie  im  nauiijcfirn  Jahrbuch  angegebenen  ^nbcningeit  ber  (Gröfien  in  ihrer 
Reihenfolge  miteinanber  oergleid)t,  fo  ift  erfidßlid),  bafj  bic  Slnberungen  biefer  (Größen 
ebenfalls  oeränberlid)  finb.  Daher  ift  bie  bei  bem  einfactieit  (Sinfd)alten  gemadite  Bor- 
auöfeßung,  bafi  bic  (Größen  fid)  genau  proportional  ber  geit  änbertt,  nid)t  ftreng  richtig, 
unb  man  muß,  rcettn  größere  (Genauigteit  erforbert  mirb,  auf  bie  Beränberlichfeit  ber 
tftnbeningen  ber  (Größen  Rütffidjt  nehmen. 

Die  vlnberung  ber  (Größe  in  einem  beftimmten  geitraum  bezeichnet  man  als  erfte 
Differenz  unb  bie  Untcrfdjiebe  biefer  erften  Differenzen  als  bie  zweiten  Differenzen. 

Bei  einer  gleidjmäfjigen  Bewegung,  roie  z-  B.  bie  ber  mittleren  Sonne  ift,  finb  bie 
erften  Differenzen  einanber  gleich;  bei  einer  gleichmäßig  befdjleunigten  ober  oerzögerten 
'-Bewegung  bagegen  finb  erft  bie  zweiten  Differenzen  unter  fid)  gteid).  Diefe  Bewegung 
wirb  im  folgenbett  oorauögefeßt,  obioohl  biefe  BorauSfeßung,  ftreng  genommen,  nid)t  ganz 
Zutrifft;  inbeffen  finb  bie  Unterfdjiebe  ber  jroeiten  Differenzen  fo  flcin,  bah  biefe,  bie 
britten  Differenzen,  bei  bett  nautifch*aftronomifchen  Rechnungen  als  oerfdjminbcnb  angefehen 
werben  fönnen. 

Rimmt  man  an,  ein  Fußgänger  geht  mit  allmählid)  befd)leunigter  (Gefdjwinbigfeit  in 
bet  erften  Stunbe  4 Silometer,  in  ber  zweiten  5 unb  in  ber  britten  stunbe  t>  Silometer, 
jo  leuchtet  ein,  baß  ber  in  biefen  brei  Stunben  zurüdgelegte  ©eg  oon  15  Silometern  er- 
halten wirb,  wenn  man  bie  mittlere  (Gefchwinbigfeit,  hier  5 Silometer,  mit  3,  ber  Ulnjahl 
ber  oerfloffenen  Stunben,  multipliziert,  libenfo  oerhält  es  fid),  wenn  man  annimmt,  ber 
gußgänger  wäre  mit  allmählich  oerzögerter  (Gefdjwinbigfeit,  alfo  in  ber  erften  Stunbe  (>, 
in  ber  zweiten  5 unb  in  ber  britten  4 Silometer  gegangen. 

Um  alfo  bie  in  einem  beftimmten  geitraum  jurücfflelcflte  Strcrfe  zu  erhalten,  muß 
man  bie  ber  SRittc  biefeö  Zeitraums  entfprechenbe  (Gefdjminbigfeit  ber  Berechnung  zugrunbe 
legen.  Dies  auf  bas  (finfd)ntten  ber  3ahrbud)größen  angewaubt,  ergibt,  baß  man  zunädift 
bie  betreffenbe  'Äußerung  ber  gejuchten  (Größe  für  bie  Mitte  zwifcheu  ber  geit,  wofür  bie 
(Größe  gefudit  wirb,  unb  ber  näcf)ftuorhergehenben,  im  nautifd)eit  Jahrbudie  angegebenen 
2tunbe  mit  .fSilfe  ber  zweiten  Differenz  zu  berechnen  unb  bann  mit  biefer  bcridßigten 
Änberung  wie  beim  einfachen  (Jinfdialten  zu  »erfahren  hat. 

gür  bie  Berechnung  ber  nautifchen  Beobachtungen  reidjt  bei  ber  jeßigeit  Siurid)tung 
be«  nautijdjen  Jahrbuchs  bas  eittfadje  tiinfdjaltcu  oollfommen  aus,  unb  bas  hw*  angegebene 
Berfabren  bient  nur  zum  Berftänbniffe  bes  folgcnbeit  Paragraphen. 

S 282.  Xie  einer  wahren  TOonbbiftanj  entfprechenbe  «Greenwicher  geit  zu  finben. 

Pfau  nehme  zunädjft  an,  baß  bie  wahren  Diftanzen,  bic  oon  brei  zu  brei  Stunben  mittlerer 
(Greenwicher  geit  im  nautifchen  Jaljvbud)  oorausberedjuet  finb,  fid)  gleichmäßig  änbern,  fo 
finbet  mau  bie  ber  gegebenen  wahren  Diftanz  entfprechenbe  mittlere  (Greenwicher  geit  burd) 
einfache  Proportion. 
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©ejeidjnett  D„  unb  Dl  bie  bcibett  Diftanzen  ini  3af)tbud),  zwifdjen  benen  bic  gegebene 
Diftanz  D liegt,  ferner  U ben  llnterfrfjieb  zwifdjen  D„  unb  />,  unb  d ben  Unterjdjieb 
jiuifdjcn  Z)0  unb  D,  }o  ift 

V : d = 3h  : x*  , 

3 

alfo  xh  = -y  ■ d I). 

Der  Jaftor  ift  für  alle  jroifdjen  D0  unb  Dl  fallenbe  Diftanzen  unueränberlich; 

mau  t)at  be?f)al6  feinen  £ogartt()mu?,  nämticf) 

log  10800  — log  U (in  Sefunben) 

berechnet  unb  als  roportionallogarithmu?  (plg)  ben  Diftanzen  im  Safjrbud)  bei- 
gefügt, wobei  bie  fiennjiffer  0 überall  fortgelaffen  ift.  Um  alfo  ttad)  I)  bie  genäherte 
3tt>ifd)cnzeit  x ju  beredjncn,  abbiere  man  ben  jioifdieu  ben  3a^rbud)biftanjen  D„  unb 
Z>,  fteljenben  'fSroportionallogarittjimiS  ju  bem  au?  Dafel  45  ju  entnefjmenben  üogarithmu? 
Pon  d , fo  erhält  man  ben  Sogaritfjmu?  ber  genäherten  ;^oifd)cnjcit  unb  mittel?  Dafel  45 
biefe  felbft.  Ülbbiert  man  bie  genäherte  ;5roifrf)en,(eit  ju  ber  mittleren  0)reenmid)er  3eit, 
bie  ber  Diftanz  D„  cntfpridjt,  jo  erhält  man  bie  mittlere  öreenwicher  3e>t  ber  gegebenen 
Diftanz  D. 

Dieje  mittlere  Wrecmuidjcr  3?ü  «ft  nur  eine  genäherte,  weil  bie  Diftanzen  fid)  nid)t 
gleichmäßig  änbern.  SMlbet  man  nämlich  in  berfelbeit  SReif)?  Bon  Diftanzen  bie  Unter» 
fdjiebe  U zwifdjen  je  zwei  aufeinanber  folgenben  Diftanzen,  fo  finb  biefe  erften  Differenzen 
eiitanber  ungleidj,  jo  bajj  mau  non  biefen  wicber  llnterjdjiebe,  bie  zweiten  Differenzen, 
bilben  fann.  Diefe  werben  au?  ben  in  § 281  angegebenen  ©riinben  al?  einanber  gleid) 
angenommen. 

Um  nun  bie  auf  bie  genäherte  mittlere  ©reemuidjer  3eit  anzubringenbe  Berichtigung  d x 
Zu  finben,  fann  man  bie  ber  genäherten  mittleren  Wreenwidjer  ;jeit  entfpredjenbe  Diftanz 
mit  Bcrüdfidjtigung  ber  zweiten  Differenzen  ermitteln  unb  bann  burcf)  Bergleidjung  biefer 
Diftanz  mit  ber  gegebenen  Diftanz  D auf  bie  entfpredjenbe  Snbcrung  ber  mittleren  Wrcert* 
wicher  3cit  fdjlieften.  Diefe  Vlnberung  ift  bie  gejuchte  Beridjtigting  dx,  bie  a*if  bie  ge» 
näherte  mittlere  Wreenwidjer  (feit  anzubtingen  ift,  um  bie  genaue  Wreenwidjer  3e>t  Z11 
erhalten. 

C?  feien  T0 , T:l , T„  bie  in  ber  5D!onbbiftanz»Xafel  be?  3afjrbudj?  gegebenen  mittleren 
Wreenwidjer  (feiten,  D„ , Dt , D.  bie  biefett  3eiten  entfprechenben  Diftanzen,  U unb  U,  bie 
Unterfchiebe  biefer  Diftanzen  unb  u ber  Unter  jehieb  jroifd)en  V unb  Ult  bie  zweite 
Differenz.  G*  ergibt  fid)  hieran?  bie  folgenbe  3ufammenjtellimg: 


D"  u 

T3 An« 

Tt A»  ‘ 

(i?  werbe  nun  angenommen,  bah  bie  Diftanzen  wie  auch  ihre  erften  llnterfdjiebe 
Zunehmen  unb  bic  gegebene  Diftanz  A wofür  bie  mittlere  ©reenwidjer  3ci*  gefucht  wirb, 
ZWifchen  D„  unb  D,  falle,  fo  ift  bic  genäherte  ;ftoifd)en  zeit  x ttad)  ©leidjung  I 


3 


r (D  - D0) 


I) 


unb  bie  genäherte  mittlere  Wreenwidjer  3eit 

=*»  T„  + x Stunben. 

fubrcdu,  btt  Sttvlgation.  23 
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®cbtaud>  bt«  nautifdicn  3<>brf)uit>tb. 


Um  nad)  bcm  in  § 281  unter  2 angegebenen  Verfahren  bie  ju  biefer  mittleren 
®rcemuid)er  3*'t  gehörige  Tiftanj  IY  311  ermitteln,  hat  man  bie  Tiftanjänberung  V für 
ben  in  bcr  Witte  jnnfeben  T0  unb  T„  + x liegcnbcn  3e>tpunft  ju  finben,  alfo 

für  bie  Beit  [ to  -f  Stunben. 

V gilt  für  bie  Beit  (T„  + 1*) 

. • . . x 3 ~ x 

Beitnnterfdjieb  = 11  — . =—  — — — Stunben. 

M w 


Ta  « bie  Sinberung  non  U in  3 Stunbeit  ift,  fo  erhalt  man  bie  auf  U attjubringenbe 
Berichtigung  burd): 


3 — x u (3  — x)  w 

* ” ~2  ' T = 6 * 

Seil  bie  Tiftanjänberung  U bcr  Sinnahme  nach  junefjmcnb  ift,  fo  ift  z uutt  V ju  fub> 
trahieren,  luährenb  bei  abnehntenber  Slnberu ng  z ju  U ju  abbieren  toäre.  G$  ift  alfo  bie 
für  bie  jtociten  Tifferenjen  berichtigte  Sinberung  bcr  Tiftanj 

= U — 

6 ' 

unb  um  bie  bcr  3c't  T0  x Stunben  etitfpredtenbe  Tiftanj  IY  ju  finben,  hat  matt  bie 
an«  ber  Proportion 


fid)  ergebenbe  Berichtigung 


U • x (3  — x)  x • u 

y . - -Jg 


jttr  Tiftanj  D„  ju  abbieren. 

* 

jy 

non  D 


Gö  ift  alfo 


U • x 

3" 


(3  — x)  x • u 
18 


, ber  gegebenen  Tiftanj 


fubtrahiert, 


D-iy~D~D0 


U • x (3  — x)x  • u 

~T'+  18 


Um  nun  bie  bcr  Tifferenj  D — IY  entfprechenbe  Sinberung  dx  ber  mittleren  ©rcen* 
toidjer  3«t  ju  finben,  fann  man,  b a D — IY  immer  nur  flein  ift,  bie  unberichtigte  erfte 
Tifferenj  V itt  9ied)nung  nehmen,  ohne  hierburd)  einen  in  Betracht  fomtnenben  [fehler  ju 
begehen.  Temnad)  ift  nad)  Wletchung  I 


dx*  = 


3 (D  - IY) 
ü 


ober 


dx*. 


3 (D-D„-rJj* 


^ (3  — x)  x • u' 
18 


— jj  (D  — D„)  — x + 


(3  — x)x 

1T~ 


u 

Ü 
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3 

unb  ba  =(D  — D„)  — x nad)  öleidjung  I)  ift,  fo  mirb  bie  gefachte  Berichtigung  ber 
genäherten  mittleren  öreenroiefjer  3«'*  für  jiueite  Differenzen 


di rh  = 


(3  — x)  x 
6 


« 

U 


II). 


Diefe  Beridjtigung  ift  pofitiu,  menn,  roie  hier  angenommen,  bie  Unterfdjiebe  ber 
®iftanäcn  junehmen;  nehmen  biefe  Untcrfdjiebe  ab,  fo  roirb,  roie  aus  ber  ©ntroirflung  ber 
/forme!  f)eruorgef)t,  bie  Bcridjtigung  dx  negatio. 

3ur  bequemeren  Sfedjnung  erfegt  man  baS  Berljäftnis  " in  Öleichung  II  burd)  baä 

ber  mittleren  SBerte  biefer  öröjsen.  liegt  man  bie  Xiftanjänberung  uon  ber  Sonne  ju* 
grunbe,  bie  ber  mittleren  Sntfernung  bes  Diortbes  entfprid)t,  fo  änbert  bie  Diftanj  in 
3 Stauben  runb  1°  31/,  folglid)  märe  V = 1 1°.  Bei  biefem  SSerte  änbert  ber 
Broportioriallogaritf)mus  fich  um  48  öinljciten  ber  üierten  Stelle,  menn  ber  jugef)örige 
Bogen  fict)  um  60  Sefunben  änbert.  Bezeichnet  man  biefe  Änberung  im  Broportionnl» 
lcgaritf)muS,  alfo  ben  Unter) djieb  jroifdjen  bem  Broportionallogaritljmus  uon  U unb 
bem  nädjftfolgenben  in  ber  betreffenben  9ieil|e  ber  fDiftanjen,  mit  v,  fo  oerhält  firf) 


folglich  ift 
mithin  mirb 


u : v = 60  : 48  *=  5 : 4 , 
5 v 

u ~ — , 

4 ' 

u 5 v 5r 
~ü  “ 4 • 1}  = 6 * 


Diefen  SBert  in  öleidjung  II  eingefe(jt,  gibt 


, . - ...  , . 5 t)  (3  — x)x 

dx  in  3r't)e!unben  = 


III). 


9lad)  biefer  Öleichung  ift  Dafel  46  bcredpiet,  in  bie  man  mit  ber  nach  Öleichung  I 
gefunbenen  genäherten  3mifrt)en,)eit  x unb  mit  bem  Untcrfchiebe  bet  beiben  oben  angegebenen 
Broportionallogarithmen  eingeht,  um  bie  Berichtigung  ber  genäherten  mittleren  Öreenroid)ft 
3eit  in  3e*tfi'funbcn  ju  erhalten. 

®a  bie  Änberung  ber  Diftanjcn  ber  Anbetung  ber  Broportionallogarithmen  ent* 
gegengefept  ift,  fo  ift  bie  Berichtigung,  dx,  für  jrceite  Differenzen  jur  genäherten  mittleren 
öreenmidjer  3c't  ju  abbieren  ober  uon  ihr  ju  fubtrahieren,  je  nad)bem  bie  Btoportional* 
logarithmcu  ab*  ober  }unet)men. 

Beifpiel  1.  1907  ben  27.  3uni  ift  bie  mahre  Diftanz  jmifchen  bem  SKonbc  unb 
Fomalhout  — 42°  37'  31"  gefunben;  gefugt  mirb  bie  entfprcchenbe  mittlere  Öreen* 
midjer  3e't- 


(Begebene  Xiflanj  = 42°  37'  31"  Unt.  = 46. 

N.  J.  beit  26/6.  um  18h  mitti.  fflriff.  3eit,  Tijtanj  = 43°  22'  23"  plg  — 0,2494  . . . 0,2540 

0°  44'  58"  log  3)  oi).  = 3,4310 
Wcnäljertc  3nrii(tjen)eit  = l1*  19TO51*  log$)og.  - 3,6804 
Stil«  lafel  46  ?)eridjligung  = — 14“  für  II.  'tifierenjen. 

groijdtenieit  = l1“  19ra37‘ 

Utittlere  (8 nt),  8eit  ber  Jnfirbucbbifinnj  — 18“ 

©eiudite  mittlere  ©neuro.  3eit  = 19h  19“  37*  aftr.  ben  26,6. 


23* 
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©cbrattcb  kco  nautijcbcn  Jaljrbudic«.  Sennanblmtg  bet  3*9*n. 


©eifpiel  2.  1907  beit  9.  Slpril  ift  bie  wahre  Xiftanj  jwifdjen  bem  SRonbe  unb 
a Aquilae  =-  49°  6'  25"  gefunbett;  geiud)t  wirb  bic  enlfpredienbe  mittlere  Wreen* 
wid)er  3^1- 

©tgebene  Xiftanj  = 49°  6'  25"  Unt  = 52. 

N.  J.  beit  9 4.  um  O1'  mittl.  ©rto.  3«t,  Xiftanj  = 4«°  28'  22"  plg  = 0,:t662  . . . 0,3610 

0°  38“  3"  log  *og.  = 3,3586 

©enöberte  3tt)iicbeiijtit  = lh  28”'25*  log  Sieg.  = 3,7247 
Hub  iajet  46  SScricbttguttg  — 4*  16°  für  II.  Xifferenjett. 

3miiibni)tit  = lh  28“41° 

Mittlere  ©nu.  3*9  bet  3<tbrbutbkiftanj  — O11 

©eiutbte  mittlere  ©reetim.  3*it  = lh  28“  41“  a|tr.  ben  9/4. 

III.  yrmumblnne  her  Seiten. 

§ 283.  ©erwanblung  ber  wollten  in  mittlere  3*ii  unb  umgetchrt.  Xer  llnteridiieb 
ber  wahren  unb  mittleren  3C'1  beifit  betanntlid)  3eitgleid)uug  (g  271).  3Han  bot  bat) er 


bie  ®(eid)itngen: 

SJfittlere  3*i*  " ntabter  3cit  + 3eit9*e'tbunfl U 

SBaljre  3e't  — mittlerer  3e't  — 3eitgleid(uiig II i. 


3m  nautifdjen  3af)rbud)  ift  bic  geitgleichung  auf  Seite  I jebeo  OTonatä  für  beit  mittleren 
Wrecnwidtcr  Sllittag  unb  jwar  mit  bem  3eidjen  angegeben,  womit  fie  auf  wahre  3c't 
anjuwenbeti  ift;  auf  mittlere  3eit  ift  fie  baber  mit  bem  entgegengefcfyten  3eicben  anjuwenben. 

1.  ?luS  wabrer  3c't  bie  mittlere  ju  finben. 

Huf  bic  gegebene  wahre  3eit  wenbe  man  bie  ungefähre  3eitgleid)ung  (bic  im  3ahtbud) 
neben  bem  gegebenen  läge  ftetjenbe  3eitglcid)ung)  ihrem  ©or,)cid)cn  gemäß  an,  fo  erhält 
man  bic  ungefähre  mittlere  Crtbjeit.  fyür  biefe  fließe  man  burd)  ?lnwetibung  ber  Sänge 
bie  entfpredjcnbe  mittlere  fflrecnwicbct  3*it  unb  hierfür  bie  3eitgleidning.  X’iefe  ihrem  SBor« 
jcidteit  gemäfs  auf  bie  gegebene  maljre  3eit  angewattbt,  ergibt  bie  gefuchte  mittlere  Ortzeit. 

Öeifpiel.  1907  ben  24.  Sluguft  ift  in  31®  51'  W Sg.  D.  örro.  ju  13h  16“  15° 
wahrer  aftronomifd)er  Crtöjeit  bic  mittlere  aftronomifdie  Ortzeit  ju  finben. 

13b  16“  rof).  aftr.  Crtejt.  k.  24/8. 

-+-  2b  7“  W Sg.  in  3*9- 

15h  23“  tut),  aftr.  ©rto.  3t-  k.  24,8. 

+ 2“  3tgl.  a.  tt>b-  3t- 

15h  25“  mittL  aftr.  ©rto.  3t-  b.  24/8. 

N.  J.  k.  26/8.  3tgt.  a.  i»k.  3t.  = +2“  15° 

Sink.  = 0*,7  in  lh 

8,6 

6“,  02 = «• 

Steriibtigte  3tgt.  a.  tob-  3*-  — +2“  21° 

©rgrb.  tob-  aftr.  CrtSjt.  = 13h  1^“  16* 

©eiutbte  mittl.  aftr.  Crtäjt.  =13»  18“  36“  k.  24  8. 

2.  91  uo  mittlerer  3ei*  bie  wahre  3ei*  iu  finben. 
iVan  fttd)e  für  bic  gegebene  3c't  bie  ungefähre  mittlere  Wrecttmidier  3eit.  für  biefe 
bie  3eitgleid)tntg  aue  bem  3obrbud)  unb  wenbe  fie  mit  bem  entgegeitgefebten  ©erreichen 
auf  bie  gegebene  mittlere  3e't  o»,  fo  erhält  man  bie  entfpred)enbe  wahre  3e't- 
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(Beifpiel.  1907  ben  8.  Januar  ift  in  81°37'Oüg. tt. örro.  511  4h22“20*  mittlerer 
Beit  abenbb  bie  toafjre  Crtbjeit  ju  finbcti. 

4 11 22m  mittl.  Crtb  jt.  abbd.  B.  8/1. 

— 5b26“  Ol/g.  in  Seit. 

10h56m  mittl.  Ötrro.  3t.  mrg«.  B.  8/1. 
lh,l  Bor  brm  mittl.  Wno.  Diittag  b.  8/1. 

N.  J.  b.  8/1.  3tfll.  fl.  int).  3t.  = + 6m29* 

(fitib.  = 1*,1  in  lb 

1.1 

1*,21 = 1* 

(öeridjtigtc  3tflf.  <*•  tof).  3t-  = +8"  28' 

©egebene  mittl.  Crtbjeit.  = 4h  22”'  20* 

3tg[.  0.  mittl.  3fit.  — — 8“  28* 

fflefudtte  traf)rc  Crtbjeit.  — 4h  15“  52*  abBb.  b.  8/1. 


51«.  230. 

M 


§ 284.  Hub  ber  mittleren  Drtbjeit  bic  Sternjeit  ju  finben.  (Sb  fei  iit  gig.  220 
ber  Sreib  ber  ^timmclbäguator,  ben  ber  obere  SDieribian  beb  Drtb  in  M fdineibe,  fo  ift, 

bab  Üiuge  und)  3üb  gerid/tet,  Oft  311  r üinfett  unb  2Beft 
,jur  (Rechten. 

Sie  Crtb,3eit  toirb  uom  oberen  D/eribiatt  itad) 
unb  burct)  Sffieft,  bie  (Reftafjenfion  aber  uom  (Rullpuntte 
beb  (BMbberb  in  entgegengefepter  (Hidjtiing  gejault. 
(Beittt  bafjer  bie  mittlere  Sonne  in  O fid)  befinbet, 
fo  ift  bie  mittlere  Crtbjcit  — 33ogett  MW O,  unb 
teenrt  bet  (Bibberpuiift  in  T ift,  fo  ift  bie  iReftafjenfion 
ber  mittleren  Sonne  ber  '-Bogen  Y0.  (Ea  Sternjeit 
ber  00m  oberen  'Wcribian  nad)  SBeft  gejäfjlte  Stunben» 
rninfel  beb  SHibbcrpunftb  ift,  fo  ift  '-Bogen  M W T bie 
ju  ermittclnbc  Sternjeit. 

(Befinbet  fid)  aber  bic  mittlere  Sonne  in  O',  fo  ift  bic  mittlere  aftronomifdje  Crtb- 
jeit *=  $ogett  MWyOQy.  Sie  (Heltafjenfion  ber  mittleren  Sonne  ift  in  biefem  /falle 
ber  (Bogen  TW7©',  unb  bie  gefudjte  Sternjeit  toicber  ber  (Bogen  MWy.  (Sb  ift  batjer: 


w 


1.  MWy  = ilf  1F©  -f  TO, 

alfo  Sternjeit  — SDiittl.  aftr.  Crtbjt.  + m. ©AR I). 

2.  MWy'  ■=  j/ir t©+  ywcf—  24h, 

alfo  Sternjeit  = SRittl.  aftr.  Crtbjt.  + m.OAR.  — 241* II). 

2tcl)t  bie  mittlere  Sonne  im  oberen  i'ienbiau,  in  M,  fo  ift  itjre  (Heltafjenfion 

= ber  Sternjeit  im  mittleren  Ufittag.  'Eitler  ift  bic  im  nautifdjen  3at)rbucf)  auf  Seite  I 

gegebene  Sternjeit  jugleid)  bie  JHeftafjenfion  ber  mittleren  Sonne  im  mittleren  Wreeit« 
roidjer  Mittag. 

Um  itad)  ben  Wleidumgett  I ober  II  attb  ber  mittleren  Crtbjcit  bie  Sternjeit  ju 
finben,  fudje  man  junädfft  bie  ber  gegebenen  mittleren  Crtbjeit*)  ciitfpredjenbe  aftronomifd)e 
Beit  unb  mit  biefer  burd)  Slmuenbung  ber  (.'äuge  bie  ungefähre  mittlere  aftronoinifd)e 
®rectnoiri)er  3***-  3ür  biefe  entnehme  man  aub  lafel  24  bie  Voreilung  ber  Sternjeit 

*r 

•)  du  ftntt  Ber  mittleren  Crtbjeit  Bic  tuaijic  gegeben,  fo  l)al  man  Biefe  jmtätBft  in  Bie  mittlere 
3cil  jn  nertoanBelit. 
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Seffixitiblung  ber  3eiten. 


unb  abbiere  fic  gu  ber  im  3al)rluirfj  angegebenen  Sterngeit  be«  nädjftoergangenen  Wittag«, 
fo  ift  bie  Summe  bie  berichtigte  /Hcftafgenfion  ber  mittleren  Sonne.  $iefe  gur  mittleren 
aftronomifdjen  Ortzeit  abbiert,  ergibt  bie  gejuchte  Sterngeit  bc«  Ort«.  Überfteigt  biefe 
24  Stunbcit,  fo  ift  ber  Überfdjufi  bie  gejuchte  Sterngeit. 

©etfpieL  1907  beit  10.  Sanuar  ift  in  17°  18'0i*g. o. örro.  gu  6hlö,”36*  mittlerer 
3eit  abenb«  bie  Sterngeit  gu  finben. 

Ungtf.  mittl.  «jtr.  Crtejt.  = 6h  16”  b.  10/1. 

O 8fl.  in  3(it  = -lh  9- 

Urtfltf.  mittl.  ®m>.  geil  = 5h  7“  aftronomifdj  b.  10/1. 

N.J.  b.  10/1.  m.QAR.  = 19h  15”  26« 

Hu«  laf.  21  für  f>" + 19*, 3 

„ „ „7” + 1*,1 

Seridjtigte  m.  © AR.  = l!*1'  18”  16* 

(Hfflcbfttc  mittl.  nftr.  CrtSjett  = 6h  15”  36* 

«ejudjte  Sternjeit = lb  31“  52*. 

285.  «tu«  ber  Sterngeit  bie  mittlere  Crtflgeit  gtt  finben.  Diadj  Öleichung  I in  § 284  ift: 

Wittlere  aftronomifdje  Crt«geit  = Sterngeit  — m.  GAR I). 

Wan  fudje  alfo  bie  ber  ungefähr  befannten  mittleren  Ort«geit  cntfpredjenbe  ungefähre 
mittlere  örccnnudjer  3e'i  unb  für  biefe  bie  SHeftafgetifion  ber  mittleren  Sonne,  bie  oon 
ber  gegebenen  Sterngeit  fubtrahiert,  bie  gefndjte  mittlere  aftronomifd)e  Ort«gcit  ergibt.  3ft 
hierbei  bie  gegebene  Sterngeit  Heiner  alb  bie  SReftafgcnfion  ber  mittleren  Sonne,  fo  hot 
man  24  Stunbett  gut  Sterngeit  gugulcgen,  wie  au«  öleidjung  II  in  § 284  erhellt. 

SBeidjt  bie  gefunbeite  mittlere  Ort«geit  oon  ber  ungefähr  befanmen  mittleren  Ortegei t 
fo  oiel  ab,  baj?  biefer  3eitunterfdjieb  eine  in  /Betracht  tommenbe  ftnberung  ber  /Keftafgenfion 
ber  mittleren  Sonne  bewirft,  fo  ift  bie  /Rechnung  mit  ber  gefunbenett  mittleren  Drtegeit 
gu  toicberljolen. 

©eifpicl.  1907  ben  8.  Cftober  ift  in  30°  15' 0 l'g. o. örrc.  gu  4b12m16*  Stern» 
geit  bie  mittlere  Crtbgeit  gu  finben:  bie  biefer  Sterngeit  entfpredjenbe  ungefähre  mittlere 
Drtbgeit  ift  3h7“  morgen«. 

15b7”  ungtf.  mittl.  oflr.  Crtljt.  b.  7/10. 

— 2hl“  0%  m 3eit. 

l.'l1'  6“  ungtf.  mittl.  aftr.  ®rn>.  3t-  b.  7/10. 

N.J.  b.  7 10.  m.QAR.  = 12b 59'" 56* 
lafel  24  für  13h  ....  +2“  8*,1 

, . 6” + 1*,0 

Scridirigtc  m.  0 AR.  = 13'“  2“  5*. 

©egcbetic  Stemjtit  = lh  12”  16*  (-}-  24h) 

m.  © AR.  = l.'l1'  2”  5*  (fubtrahiert). 

Mittl.  aftr.  CrMjeit  15b  IO1“  11«  b.  7/10. 

Mittlere  Crtbseit  = 3h  10“  11"  mrg«.  b.  8/10. 

IV.  nuifriicn  (Orteieit  uub  bem  Munbcimiiultrl  rin»  ©ejtirn». 

§ 288.  Stu«  ber  Drtägcit  bie  Stnnbemuinfel  ber  öeftirne  gu  finben. 

A.  Stunbeniuintel  00m  oberen  Mcribian. 

1.  Stunbenioinfel  ber  Sonne. 

9tadj  § 271  ift  toahre  aftronomifdje  /feit  ber  in  3**t  aii«gebrütfte  Stunbentuinfel 
ber  Sonne,  oom  oberen  Weribian  nach  23eft  herum  bi«  24  Stunben  gegählt. 
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Wan  ermittele  batjev  bie  ber  Aufgabe  cn tfpredjcnbe  wahre  Crtejeit  nacf)  § 284,  {o 
ift  biefe  gleid)  bem  weltlichen  Stunbenwinfel  ber  'Sonne,  wenn  es  Slbenbjeit  ift.  3ft  bie 
wahre  Crtöjeit  aber  SWorgenjcit,  fo  bat  ntnn  fic  oon  12  Stunben  ab^u^ieljen,  unb  man 
erhält  bann  ben  öftlidjett  Stunbemuinfel  ber  Sonne. 

Söeifpiel  1.  1907  ben  17.  Februar  in  85°20'  0 2g.  u.  Wrro.  um  3h22m13' 

mittlere  3t't  a&enbb  foll  ber  Stunbentoinlel  ber  Sonne  gefunbcn  tuerben. 

Sittlere  Crtojrit  = fl*  22“  13*  abbb.  3»  22“  mittl.  Crtbjt.  obb«.  b.  17/2. 

319t.  o.  mit«.  3eit  = —14“  16*  I — 5h  41“  0£g.  in  ijeit. 

Sabre  Ertbjeit  = 3h 7”  37*  „ | l)1'  41'11  mit«.  Wrro.  3t-  mrgl.  b.  17/2. 

Stunbenro.  ber  Sonne  = 3h  7“  57*  W d.  Wer.  ®erb.  3tgl.  a.  10b.  3t-  = 4- 14”  16*. 

Seifpiel  2.  1907  ben  5.  3uli  in  45°  10'  W 2g.  0.  ©rw.  11m  llh 25”  16*  mittlere 
3eit  morgetic-  foll  ber  Stunbemuinfel  ber  Sonne  gefunben  werben. 


Witttcre  Crtojeit  = llh  25”  16*  mrga. 

3tgl.  a.  mittl.  3e«  = -4“  10* 

Sabre  Crtttjeit  = llh  21”  6*  „ 

oon  12** 

Stunbenlo.  ber  Sonne  ---  üh  33”  .54*  O 0.  Ser. 


II1'  25“  mittl.  Crtbjt.  mrgo.  b.  5/7. 
4-  3h  1“  W £g.  in  3*<t. 

2h  26"  mittl.  ötrio.  3t-  abbo.  b.  5/7. 
Serb.  3tgl.  a.  roll-  3«  = +4"  10*. 


2.  Stunbenwinlel  ber  anberett  ©eftirnc. 

6b  fei  (Jig.  221)  ber  .Vtrei-J  ber  §immc(bäquator,  P,  fein  SRittelpunft,  bie  'ftrojcftion 
beb  SKorbpolb  unb  MPM'  bie  be-J  Crtbmeribianb. 

3ft  M ber  Sd)nittpunft  bcs  oberen  'Uferibianö 
sia  — 1 mit  bem  Äquator,  fo  ift  M Siib  unb  M'  'Jiorb, 

J\f  wäfjrenb  linfö  Cft  (O)  unb  redjtb  SBeft  ( W 1 ift.  Sinb 

nun  0 unb  0'  bie  Stfjnittpunfte  ber  Stunbenfrcife 
N,  imeier  ©eftirne  mit  bem  Äquator,  fo  finb  bie  Sogen 

\ MO  unb  34 G'  gleid)  ben  Stunbenminteln  biefer  ®e* 

> lUf  ftirne  uom  oberen  füleribian,  unb  ittmr  ift  ber  erfte 

I SSeft  unb  ber  iioeite  Cft  00m  SWeribian. 

j Seieidptet  V ben  Crt  beb  SBibberpunftb,  fo  finb, 

y ba  bie  Sieftnfienfion  ber  Weftirnc  oon  2Bcft  über  Siib 

nad)  Cft  geiäf)lt  wirb,  bie  Sogen  y WO  unb  V WMO’ 
M’  bie  iHcftafjenfionen  ber  beiben  Weftirne  unb  3/  W V 

ift  ber  uont  oberen  HHcribian  bc-j  Crtb  gejaulte  weit» 
licf)e  Stunbenwinfel  beb  SSibberpuuft«  ober  bie  Steriiieit. 

81  ub  ber  Jigur  ergibt  fid)  batjer: 

28eftlid)er  Stunbenwinfel  (MO)  = Stcrnjeit  — AR.  bec-  ©eftirnb; 

Cftlidjer  Stunbenwinfel  (MG')  «=  AR.  beb  ©eftirnS  — Sternieit. 

Um  hiemad)  ben  00m  oberen  ©feribiait  gekillten  Stunbentoinfel  eineb  ©eftirnb  aub 
ber  Ortzeit  511  fittbett,  ermittele  man  nad)  § 284  mW  ber  gegebenen  Crtejcit  bie  Sternieit 
unb  nehme  oon  biefer  uttb  ber  für  bie  gegebene  ;feit  oerbefferten  SHeftafienfion  bew  ©eftirnb 
beit  llnterfd)ieb. 

3ft  bie  Sternieit  größer  alb  bie  fHeftafienfion  be?  Weftinu?,  fo  ift  fein  Stunben* 
minfel  2Öeft,  im  umgefehrten  ffialle  bagegeu  Cft. 

®enn  ber  fo  gejunbene  weltliche  ober  öftlidic  Stunbenwinfel  größer  alb  12  Stunben 
ift,  fo  iiehe  man  ihn  oon  24  Stunben  ab,  um  ben  öftlidieu  ober  weftlidjett  Stunben* 
minfel  Heiner  alb  12  Stunben  i«  erhalten. 
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Sfleifpiel  1.  1907  ben  20.  September,  in  18°  55'  W2g.  b.  Wrro.,  um  71,9“44* 

mittlere  $eit  abenb«,  foll  ber  Stunbenroinfel  be*  Wonbe*  gefunben  roerben. 


SKittl.  aftr.  Crtbjt.  = 7U  9“  44* 
m.  ©AK.  — 11  *■  54”  17* 

Sternj tit  = 15»h  4“  1* 

G AR.  = 23h  2“  M* 

G Shmbenro.  — 3h  58“  52*  O o.  «Icr. 


7b  IO“  mittl.  aftr.  Crtöat-  b.  20  0. 
-f- 11'  10"  W 9(j.  in  3t- 
«>'  26”  mittt.  aftr.  Mno.  3t.  b.  20/9. 
»erb.  m.  © AR.  = 11»  54“  17* 
«erb.  C AR.  = 23h  2”  .Vf. 


Afeifpief  2.  1907  ben  24.  Alpril,  in  9°  20'  0 2 g.  o.  ©rro.  um  8h  52“  38*  wahre 
3eit  abenb*,  foll  ber  Stunbenroinfel  heb  Planeten  Jupiter  gefunben  roerben. 


SSabre  rrMaeit  = 81“  52“  88*  abbb. 
3tflt.  a.  rot).  3t.  = — 1“  47" 

SÄittl.  aftr.  Crtfp.  = 8h  50”  51* 
m.  © AR.  = 211  «m  49* 

Sternaett  = IO*1  57“  40" 

4 AR.  = 6k  25“  53" 

4 Stunbenra.  = 4h  31”  47"  W o.  «1er. 


Kh  53“  wt).  OiMjt.  abbtS.  b.  24/4. 

— 2“  3tgt.  a.  mb-  3t- 
H1*  51“  mittl.  €rt«at-  obbe.  b.  24/4. 
— o"  37”  Oi'fl.  in  3L 
8>‘  14”  mittl.  aftr.  fflrro.  3t.  b.  24  4. 
«erb.  3tfll  a.  wb- 3*- = — 1"47* 
«erb.  in.  © AR.  = 2h  6"  49* 

«erb.  4 AR.  = 6b  25“  53» 


tffeijpiel  3.  1907  ben  3.  Juli  um  1,*36“58*  mittlere  3*tt  morgen o fotl  in 

1°29' 02g.  0.  ®m>.  ber  Stunbenroinfel  be*  Sterne  Aldebaran  gefunben  roerben. 


«iittl.  aftr.  Crtbjt.  = IS*  :iö™  58* 
m.  © AR. 

Sternaett 
üs  AR. 

■%  Stunbcmv. 
üe  Stunbcnro. 


6h  39“  43* 

= 20h  16”  4t* 

— 4h  30”  34* 

= 15h  46”  7*  VV  0.  Hier, 
oon  241, 

= 8"  13™  53*  O d.  Stet. 


13h  37”  mittt.  aftr.  Crtbat.  b.  2.7. 
— Ob  6”  O S>g.  in  3t. 

13h  31"  mittt.  aftr.  ®no.  3t.  b.  2/7. 
«erb.  m.  © AR.  = 6**  39”  43* 

* AR.  = 4h  30“  84*. 


R.  Stunbrnwinfrt  »am  unteren  «teribiait 

9J?an  berechne  junndpt  ben  Stunbenroinfel  bee  ®eftim*  oom  oberen  AWeribian  unb 
jfiefje  biefen  oon  12  Stunben  ab,  fo  ift  ber  SRcft  ber  Stunbenroinfel  bee  Weftirne  oom 
unteren  UKeribian. 

Sfeifpiel.  (f*  fei  Ort  unb  Jeit  wie  im  ®eifpic(  3 unter  A.  2;  gefuefjt  wirb  ber 
Stunbenroinfel  be*  Aldebaran  oom  unteren  Üferibian. 

ift  * Stunbenwintet  = Kh  13“  53*  0 turnt  oberen  «leribian. 
oon  12h 

* Stunbenwintel  = 3h  46”  7*  O oom  unteren  «leribian. 


§ 287.  Atu*  bem  Pom  oberen  »leribian  gcjfiffltcn  Stunbenwiiitcl  eine!  Wcftirns 

bic  Crtejeit  jn  finben. 

1.  Alu*  bem  Stunbenroinfel  ber  Sonne. 

Jft  ber  Stunbenroinfel  ber  Sonne  3Beft  oom  »leribian,  jo  ift  er  gleid)  ber  wahren 
Crte,|eit  narffmittag*.  Ten  öftlicbett  Stunbenroinfel  ber  Sonne  f>at  matt  oon  12  Stunben 
ju  fubtrabieren,  tun  bie  roabre  geit  oormittag*  ju  erhalten.  Tie  entfpredtenbe  mittlere 
Crtejeit  fiitbet  man,  roenn  man  auf  bie  geiunbene  roabre  geit  bie  geitglcirffung  anroenbet. 
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Seifpiet  1.  1907  beti  17.  Jebruar,  in  85°20  0 2g.  ».  Wrto.  ift  bet  Stunben* 
toittfel  ber  Sonne  3b7“57*  W u.  Wer.  unb  bic  3e'tfllt'cf)<mg  auf  'oafjre  ßeit  für  ben 
?lugenblid  bet  ©eobadjtung  +14“  16*  gefunben;  gefugt  wirb  bie  entfpredjenbe  mittlere 
Ortzeit. 

O Stunbenw.  = 3h  7™ 57*  W d.  Wer. 

Sabre  Drtäjeit  = Bb  7m  57*  abb«. 

3tgt.  a.  tob-  3*-  = + 14“  Iß' 

Witttere  Ortajeit  = 8h  22“  13*  abbb.  b.  17/2. 

öeifpiel  2.  1907  ben  5.  3uli,  in  45*10' W 2g.  0.  Wrto.,  ift  ber  Stunbemoinfel 
ber  Sonne  Ob  38™  54*0  u.  Wer.  unb  bie  3<8tgleid)ung  auf  toaste  3«it  +4“  10*  gefuitben; 
gefud)t  toirb  bic  entfpred/enbe  mittlere  ürtbjeit. 

© Stunben  nt.  = Oh  33™  54*  0 B.  Wer. 

Bon  12h 

Sabre  Crtäjeit  = llb  21™  6*  mrgo. 

3tgl.  a.  rot).  3t.  = + 4™  10* 

Witttere  Drtbjeit  = llh  25™  16*  mrgo.  b.  5/7. 

2.  ?(ub  bem  Stunbenioinfcl  ber  anberen  Weftirne. 

Driitft  man  in  ben  beiben  Wleicfjmigcn  beb  § 286  bie  Sternjeit  aub,  fo  ertjält  man: 
Sternjeit  = sJieftafjeiifion  beb  Weftirnb  + toeftl.  Stunbemoinfel. 

Sternjeit  = Meftafjenfion  bco  Wcftirnb  — öftl.  Stunbemoinfel. 

.fiiernact)  tjat  man  ben  toeftlidjen  Stunbemoinfel  cineb  Wcftirnb  ju  feiner  SReftafjcnfion 
ju  abbieren,  ben  öftlidjen  Stunbemoinfel  bagegen  oon  ber  SHeftafjcnfion  beb  Weftirnb  ju 
fubtratjieren,  um  bie  entfpredjenbe  Sternjeit  ju  finben.  llberftcigt  im  erften  Jallc  bie 
Summe  24  Stunben,  fo  jiefje  man  24  Stunben  bauon  ab,  unb  ift  im  jtoeiten  Jolle  bic 
JHeftafjenfion  beb  Weftirnb  fleiner  alb  ber  abjujictjenbe  oftlidje  Stunbemoinfel,  fo  abbiere 
man  jur  tHeftafjenfion  beb  Weftirnb  24  Stunben. 

9lub  ber  fo  gefuitbenen  Sternjeit  ermittele  man  bann  nadj  § 285  bie  mittlere 
aftronomifdje  Crtbjeit. 

Seifpiel  1.  Der  Stunbemoinfel  beb  Wonbeb  fei  am  20. September  1907  = 3h58m52* 
Oo.Wer.,  feine  SReftafjenfion=23b2m53*,  bie  fKeftafjenfion  ber  mittleren  Sonne=llb54m17*; 
gefudjt  roirb  bie  mittlere  Crtäjeit. 

C_  Stunbemoinfel  = 3b  58“  52*  0 o.  Wer. 

(T  Seftaljenfion  = 23 >'  2“  53* 

Sternjeit  = lltb  4™  1* 

m.  © AH.  =11»  54™  17* 

Wittt.  aftr.  Crtbjeit  = 7b  !t™  44*  - mtttl.  Crtsjeit  abbb.  b.  20,0. 

öeifpiel  2.  Stm  24.  Slpril  1907  fei  ber  Stunbemoinfel  beb  Planeten  Jupiter 

= 4b31“47*  W o.  Wer.,  feine  fRcftafjenfion  — 6b25“53*  unb  bie  fKeftafjcnfion  ber 
mittleren  Sonne  = 2h  6“  49*:  gefudjt  toirb  bic  mittlere  Crtäjeit. 

If.  Stnnbemointel  = 4h  31™  47*  ff  B.  Wer. 

iHeftaljenfion  = 6b  25“  53» 

Sternjeit  = 10h  57“  40* 

m.  © AR.  = 2b  6“  40* 

Wittl.  aftr.  CrtSjeit  = 8b  50™  51*  = mittt.  Crtäjeit  abbs.  b.  24/4. 
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stimmtief  f. 


©eifpiel  3.  1907  ben  3.  Juli  morgen*  fei  ber  Stunbenwinfel  bes  Sterns  Aldebaran 
= 8‘,13"53‘0  u.  SUler.,  feine  iReftafjenfion  — 41'  30“  34*  unb  bie  ifieftafjenfion  ber  mitt- 
leren Sonne  — 6h39m  43';  gefudjt  toirb  bie  mittlere  CrtSjeit. 

* Stunbemsinfel  = 8*1  lHm  53’  O o.  Ditr. 
üe  tHettaf jeitfion  4h  30*“  94*  (+84*1) 

Stertijfit  ■=  201*  lti™  41* 

m.  © AR.  = Gh3!»m43- 

Siittl.  aftr.  ErtSjeit  = 13h  8tim  53*  k.  2 7. 
fflittt.  CrtSjeit  = l1'  3C"  58*  mrflü.  t>.  8 7. 

V.  fiölienbrriditifuinge». 

§ 288.  Die  Mimmtiefe.  Die  bei  ber  CrtSbeftimmung  auf  See  in  Diedgtung  ju 
briitgenben  frötjen  finb  tuatjre  3Rittelpuntt3f)öf)cn.  Der  wafjre  ,'porijont  aber  ift  nicfjt 
fidjtbar,  tmb  man  mifjt  auf  See  bie  ,'pß^cn  über  ber  Mimm  (»gl.  g 235)  mtb  am  Slanbe 
über  bcm  fünftlidjen  $orijont  (»gl.  g 240).  ßs  muffen  baljer  biefe  burd)  ©eobadjtung 
gefunbenen  .fjöfjen  berichtigt  werben,  inbem  man  aus  einer  \>öl)e  über  ber  Mimm  ober 
einem  MimmabftanOe  junädpt  bie  fdfeinbare  unb  aus  biefer  bie  roafjre  .pöl)e  finbet. 

Der  Unterfdfieb  jWifdjcit  ber  .ftüfje  über  ber  Mimm  unb  ber  fd)einbarcn  .Viöt)c  eines 
©cftims  ift  bie  Mimmtiefe.  SBa t)r c Mimmtiefe  ift  ber  ©in fei,  ben  bie  Tangente,  bie 
man  uom  ginge  bes  ©eobadjtcrS  an  bie  älfcercsoberflädje  gelegt  benft,  mit  ber  ßbcne  bes 
fdjeinbaren  Iporijonts  bilbet. 

ßs  fei  in  jyifl.  222  ber  Mreis  ein  Durd)fd)nitt  ber  ßrbfugel  unb  C if»r  3)?ittelpunft, 

BT  bie  ootn  ginge  beS  ©eobadjtcrs  aus  ber 
glugeSljöfie  AB  = 1 an  bie  aifecreSoberfläcbc 
gezogene  Tangente  unb  BH  ber  fdjeiubare 
Ssorisont,  fo  ift  ZHBT  bie  lunf) re  Mimm- 
tiefe. Um  biefe  ju  berechnen,  jief|e  man  ben 
ßrbljalbmeffer  CT  itacf)  bem  ©erüljntngS- 
punfte  T ber  Tangente  BT,  fo  ift  CT  J^BT, 
to(glid)  baS  Dreied  BTC  bei  T red)troinflig. 
Da  ZCBT  fowot)!  ben  ©infei  ÜBT  wie 
BCT  ju  1K)°  ergättjt,  fo  ift  / HBT  BCT. 
ßS  ift  alfo 

tang HBT  = tang BCT  =•  . . . . I). 

©ejeidjnct  r ben  ßrbfjalbmeffer  CT  — CA , 
fo  ift  CB  = r + h,  unb  eS  ift  nod)  ffspt^agoraS 
BT  -=  V(r  + A)*  — r* 

= ) 2rA  + A*. 

Da  aber  h}  gegen  2 rh  ucrfdpoinbetib  flein 
ift,  unb  man  bestjalb  h-  u er ttacf) Iftffigen  fann,  fo  wirb  BT  = firh  = )2r  • ) A . 

Sept  man  biefcn  ©crt  in  (Mleid)ung  I ein,  fo  wirb 

tang I1BT  = ^ ^ ^ 

1/2 

• )h . 


Stfl- 
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©eil  bie  Kimmtiefe  nur  Kein  ift,  man  alfo  ftatt  tang  Stimmtiefe  fefcen  fann:  Stimme 
tiefe  in  Sefunben  mal  tangl",  fo  erhält  man 


Stimmtiefe  in  Sefunben  ■ 


tong 


•gl "]/r 


unb  wenn  man  ben  ©evt  ber  uu« 


ueränberlidjen  gaftoreit  bcrecfinet,  inbem  man  ben  Srbf)albmefier  ju  6366738  m annimmt, 
fo  ergibt  ficf) 

luafjre  Kimmtiefe  in  Sefunben  115,61  • }h II). 


©egen  ber  Strahlenbrechung  (ugl.  § 289),  bie  alle  ©egenftänbe,  alfo  auef)  bie  Stimm 
511  beben  fcf)eint,  ift  bie  wahre  Stimmtiefe  um  ben  '-Betrag  ber  ©irfung  ber  Strahlen» 
brechung  ju  berfleinern.  3ft  BK  bie  burch  bie  ©irfung  ber  Strahlenbrechung  gehobene 
Xangente,  fo  ift  Z HBK  bie  fcheinbare  Kimmtiefe  unb  Z K BT  ber  ©etrag  ber 
Strahlenbredjung,  bie  i r b i f rf) e 9iefraftion.  Xelambre  hot  im  Mittel  auö  mehreren 
Öcobadjtungen,  bie  aber  Weber  gleidjjeitig  noch  mit  ©erüdfidjtigung  bess  oerfd)iebenen  ßu* 
ftanbes  ber  ätmofphäre  gemacht  finb,  ben  Stoefftjientcn , loomit  man  bie  Slimmtiefe  ju 
multiplizieren  hot,  um  bie  irbijdje  tfiefraftion  ju  erhalten,  — 0,08  gefuitbeit.  £0?itf)in  ift, 
roenn  K bie  wahre  unb  K'  bie  jeheinbare  Slimmtiefe  bezeichnet, 


K'  = K - 0,08  • K 


-=  K (1  — 0,08) 

= 0,9  2 • K . 

Se^t  man  ben  ©ert  für  K au?  ©leidpmg  II  hier  ein,  fo  wirb 


fdjeiitbare  Stimmtiefe"  — 106,36  • )Ä III). 

9iad)  biefer  gönnet  ift  bie  Tafel  7 berechnet,  in  bie  mau  mit  ber  in  Metern  ge» 
gebenen  äugesböhe  einzugehen  hat,  um  bie  fcheinbare  Slimmtiefe  zu  erhalten.  Sie  aus 
biefer  Tafel  entnommenen  ©erte  finb  aber  wegen  beö  jugrunbe  gelegten  mittleren 
JRefraftionSfoeffizienten  nur  Mittelwerte,  bie  uon  ben  wirtlichen  ©erten  ber  fchein6aren 
Kimmtiefe  bebeutenb  ahweidjen  fönnen.  Tenn  ba  bie  Strahlenbredjung  uon  ber  Xidjtigfcit 
ber  Suftfdjichten,  burd)  bie  ber  fiidjtftrahl  uon  ber  Stimm  nad)  bem  äuge  beS  8eobad)terö 
geht,  abhängig  ift,  fo  muß  fid)  and)  bie  Slimmtiefe  mit  bem  Temperatunmterfd)icbe  z'uifdjen 
©affer  unb  Suft  änbern.  Siejer  Unterfdjieb  ift  es,  ber  hnuptfäd)lid)  bie  ©eränbcrlichfeit 
ber  Stimmtiefe  bebingt,  Währenb  ber  Suftbrurf,  bie  geudjtigfeit  ober  ©ewölfung  nicht 
merflid)  barauf  einwirfen.  Man  muß  bnljer  bie  auS  Tafel  7 entnommenen  ©erte,  bie 
felbft  bann  fehlerhaft  fein  fönnen,  wenn  SBaffer  mtb  Suft  biefelbe  Temperatur  hoben,  nod) 
für  ben  Unterjdjieb  ber  ©affer»  unb  Sufttemperatur  berichtigen.  Xiefe  ©erid)tigung  fann 
man  aus  Tafel  lob  bes  uautifdten  gahrbudjc  entnehmen,  bie  511  ber  aus  Tafel  7 ent« 
nommenen  Stimmtiefe  zu  abbieren,  wenn  bas  ©affer  wärmer  als  bie  Suft  ift,  im  um» 
gefchrten  galle  bagegcit  uon  ber  Slimmtiefe  zu  fubtrahiereu  ift.  Xic  fo  erhaltene  Stimm» 
tiefe  fann  aber  nur  bann  als  ^icmlid)  rid)tig  angefchcu  werben,  wenn  eine  39rifc  uon 
minbeftenS  ber  Stärfe  3 ber  ©eaufortfdjen  Sfala  bie  Suft  gut  burdjmifcht.  ©ei  fd)Wäd)erem 
©inbe  fann  warme  Suft  in  ber  äugeshöhe  über  ber  folteren  Suft  an  ber  ©afferoberflädje 
gelagert  bleiben,  woburd)  eine  befonbcrS  ftarfe  Hebung  ber  Stimm  uerurfaeht  wirb,  unb  eS 
finb  in  fold)cn  gällen  gehler  bis  zu  10  Minuten  in  ber  Stimmtiefc  beobad)tct  worben. 

Steht  nun  ein  ©eftim  0 in  bem  ©ertifalfrcife,  ber  burd)  ben  fßunft  T ber  Stimm 
geht,  fo  ift  G BK  bie  uom  ©eobaepter  in  B über  ber  Stimm  gemeffene  £)öf)e  bicfeS  ©eftirnö, 
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unb  eb  ift  evftri)tlid>,  baß  man  bie  fcßeittbare  Simmtiefe  H BK  ooit  ber  gemef  jenen  Jpöße 
abjießen  muß,  um  bic  jtßeinbare  .jSöße  OBH  ju  erhalten. 

©egen  ber  Unficßerßeit  ber  fd)cinbareit  Simmticfc  föntten  bie  au«  Simmabftänben 
ermittelten  flößen  nießt  immer  juBerläjfig  jein,  bo  ein  Jeßler  in  ber  Simmtiefe  einen  gleicß 
großen  fyeßler  in  ber  flöhe  oertirjacßt.  Watt  »wirb  aljo,  um  fid)er  ju  geßeu,  auf  einen  ffeßler 
nott  1 bio  2 'Minuten,  felbft  unter  günftigen  Umftönben  unb  bei  ©erüeffidttigung  bcs-  Iem»>e- 
raturunterießiebeo  jroifdten  ©affer  unb  iiuft,  unb  bei  ungiinitigen  ©erßältnifjen  auf  einen 
noeß  größeren  ftößenjeßler  ju  redttten  ßnben.  (Sitte  »eitere  Unficßerßeit  in  ber  Simmtiefe  unb 
alfo  and)  in  ber  flöße  eutfteßt  burtß  bab  fieben  unb  Senfen  best  Scßiffb  auf  See,  »obureß 
bie  Vlugebßöße  forbuäßrettb  Berättbert  unb  eine  genaue  Eingabe  biefer  flöße  unmöglitß  tuirb. 

'Semt  man  bie  fiößc  über  einer  innerßatb  ber  Simm  liegenben  Strnttblinie  mißt, 
fo  ßnt  man  ftatt  ber  Simmtiefe  bie  jogenannte  Stranbtiefe  Bon  ber  gemefienen  flöße  ju 
fubtraßieren,  um  bie  fdteittbare  flöße  ju  erßalten. 

3ft  (Tyig.  223)  BD  bie  (Sntfernung  beb  ©eobaeßterb  Bon  ber  alb  Simm  angenommenen 
Stra nbliitie,  »äßrenb  im  übrigen  bie  Viinien  uttb  fünfte  biefelbe  ©ebeutung  haben  roie  in 

j»ig.  222,  fo  ift  bie  genteffene  flöße  eitteb  ©eftimb 
in  G,  bab  in  bem  bttrcß  BD  gebuchten  ©ertifal- 
freife  fteßt  = /.DBG.  Son  biefem  ©infei  ift 
/ HBD , bie  Stranbtieje,  ju  fubtraßieren,  um 
bie  feßeittbare  flöße  HBG  jtt  erßalten. 

gießt  man  CD , uttb  ift  BD  in  Seemeilen 
befannt,  fo  cntßält  / BCD  ebenfouiele  Minuten 
alb  BD  Seemeilen,  ©e^eießnet  h »ieber  bie 
Slugeaßöße  AB,  unb  r beit  (Srbßalbmefier,  fo 
oerßnlt  fitß,  toettn  man  ben  halben  llnterfcßieb 
ber  ©infei  CBD  unb  CDB  = n jeßt, 

2 r + h : h «=  cotg  I B CD  : taug  » , 

alfo  ift  tang  n — ^ ■ cotg  l BCD 

h 1 

2 r + A tang  X .ß  CD 

ober,  ba  n unb  / BCD  ftetb  flein  fein  »erben,  fo  ßat  matt,  r unb  h in  Metern  unb 
n in  Minuten  auegebrüeft: 

, h 1 

n 2 • (>30fi738  ’ | BCD  ■ tang2 1' 
h 1 


/ BCD  ü3t>6738  • tang2  X' 

= 2 BCD'  1,8062  • 

(Sb  ift  ferner  / CBD  = 90°  - J BCD  — n uttb  aueß  = 90®  — HBD  - 90°  — Stranbtiefe, 
folglidt  ift 

tuaßre  Stranbtiefe  in  '.Minuten  = n'  + 1 BCD 

= ,»■  . • 1.8562+  \BCD. 

BCD  in  Minuten 

Turdt  bie  irbijdte  Straßlenbrecßung  »irb  bie  wahre  Stranbtiefe  ungefähr  um  ben  0,08ten 
Seil  b«  ?lbftnnbb  ber  Simm  oerfteinert,  unb  man  finbet  baßer  ießeinbare  Stranbtiefe  in  Minuten 
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. , 1 QU'O  -4- 

Slbft.  b.  Stranbl.  in  Sm.  '' 

äb|i.  b.  Stronbl.  in  Sm. 


«bft.  b.  Stronbl.  in  Sm. 


1,8562 


2tbft.  b.  Stronbl.  in  Sm.  . . , . _ _ 

r — Slblt.  b.  Stronbl.  in  Sm.  0,08 

91bft.  b.  Stronbl.  in  Sm.  '21  b ft  b.  Stronbl.  in  Sm.  • 0,16 

2 2 
«bit,  b.  Stronbl.  in  Sm. 


üb(t.  b. 


■ ■■  — — ■ 1,8662  + Slbft.  b.  Stronbl.  in  Sm.  • 0,42 

«tranol.  in  cm. 


IV). 


9tad)  gorntel  IV  ift  bie  nautifd)c  Tafel  8 berechnet. 

IBeifpiel.  Tie  ©ntfernung  bee  Straube«)  fei  2 Seemeilen,  bie  •älucjec^ö^e  8,2  m: 
eb  foll  bie  frfjcinbare  Stranbticfc  berechnet  werben. 


w O 

' ■ 1,8562  + .2  • 0,42  = 7,61  + 0,84 
— 8', 45 
= 8' 27". 


21  tt merfung.  ?(ue  einer  über  bem  fünftlidjen  fwrijont  beobadjteten  .\föl)e  finbet 
man  nad)  § 238  bie  fcfjeinbare  .fböfje,  inbent  man  junäctjft  bie  3nbejforreftion  auf  bie 
Dblefung  anbringt  unb  bie  jo  erhaltene  Toppeihöbe  burd)  2 biuibiert. 

§ 289.  Tie  Strahlenbrechung.  Ta  bie  ifrbe  oon  fiuft  umgeben  ift,  unb  bieje 
Üujt  befto  bünncr  roirb,  je  weiter  fie  oon  ber  ©rboberfläd)e  entfernt  ift,  fo  nuifi  ein  Vid)t» 
ftrahl,  ber  oon  einem  Weftim  in  unfer  Üluge  fommt,  bem  in  § 196  erflärten  ©red)ungb- 
gefepe  jufolge  beim  Eintritt  in  bie  2ltmofpf)äre  ber  lirbc  bem  liinfallolote  ju  gebrodjen 
werben.  Um  bie  ÜBirfnng  biefer  ©rediung  bei  Sirfjtö  ju  erflären,  bebenfe  matt,  bafj  bie 
2uft,  wie  anbere  Störper,  fcf)wer  unb  elaftifd)  ift  unb  ihre  Tid)tigfeit  bem  ©ewid)te,  bett) 
fie  trägt,  proportional  ift.  Diithiit  muß  bie  Tid)tigfeit  ber  üuft  fid)  fchr  nahe  bem  Trude 
ober  ber  ®nrometerhö()e  proportional  änbertt,  worauf  ferner  folgt,  baß  bei  berfelbcn 

Temperatur  bie  unteren  Schichten  ber  ?ltmofphäre 
bidjtcr  fein  müffen  alö  bie  oberen,  bereit  ©ewid)t 
bie  unteren  Sd)id)ten  jufammeubrüdt. 

3n  fyig.  224  fei  C ber  üiittelpunft  ber  (Jtbe, 
beren  Cberfläd)e  burd)  ERD  bargeftellt  fei,  Z baö 
ßenit  einco  tBi’obad)terss  in  B unb  Bll  beffen 
fd)einbarcr  ftorijont.  Teuft  man  fid)  nun  bie 
Sltmofphäre  auss  mehreren  Sd)id)teit  oon  oerfdjie* 
bener  Tiditigfeit  befteljenb,  wie  bie  fon^entrifdjen 
Streife  bies  anbeuten  follen,  jebod)  fo,  baff  inner- 
halb berjelbett  Sd)id)t  biefelbe  Tidjtigfeit  beftänbe, 
fo  würbe  ber  oon  einem  in  0 fteljenben  ©eftirn  fotn» 
menbefiidjtftrabl  in  ber  gebrochenen  üinie  GmnoB 
inö  äuge  b«s  ®eobad)ter«  gelangen.  Ta  aber  in  ©irflidjfeit  bie  Tiditigfeit  ber  Sluft  oon  bet- 
örende ber  2ltmofpl)ärc  nad)  ber  ütboberflädic  )tt  alfmählid)  junimmt,  fo  ift  ber  3Beg  beö 
2id)t)trahlO  in  bet  2ltmofphäre  feine  gebrodieite  fottbern  eine  fruminc  fiinie,  bie  burd)  bie  punf- 
tierte  Sturoe  mB  bargeftellt  ift.  Söettn  nun  biefe  Sturoe  bas  21uge  beb  93eobad)terb  in  B 
trifft,  fo  wirb  biefer  bass  ©eftirn  nad)  ber  legten  Did)tung  beb  ©tral)lö,  alfo  in  ber  Dich- 
tung BQ',  ber  Tangente  an  bie  Sturoe,  fehen,  mithin  nid)t  in  Q foubern  in  G'. 

Turch  bie  Siedlung  be«  Südjtftrahlö  in  ber  Sltmofphäre  crfd)eint  bemttad)  bas) 
©eftirn  in  G um  ben  SBinfel  GBO’  gehoben,  unb  biefer  SBinfcl  heißt  aftrotiomifd)e 


ms- 
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Strahlenbrechung  ober  iRefraftion.  Um  alfo 
bie  für  Strahletibredpiug  beridjtigte  fcfjfiiibore 
.j>öhe,  ben  ©infei  OBH  ju  erholten,  muß  man 
bic  Strahlenbrechung  ftetb  uott  ber  fdjeinbaren 
S>öhc  O'BH  jubtraljieren. 

giir  ein  ©eftint  im  genit  Z ift  bie  Strahlen« 
Brechung  -=  0,  weil  Bon  fjicr  aub  ber  Siidjtftrahl 
bic  £uftfd)id)ten  jcnfrecf)t  trifft  unb  folglich  teilte 
©redjung  erleibet.  Steht  bagegett  bab  ©eftirn 
im  Storyont,  in  H , fo  fällt  ber  ittb  "Singe  beb 
©eobadßer*  gelattgettbe  Strahl  unter  bem  mög* 
lidjft  größten  (Sinfallbwintel  auf  bie  Üuftf  dächten 
unb  tnirb  batjer  attd)  am  ftärfften  gebrochen.  Tic  Strahlenbrechung  im  ."pori^ont  ober 
für  0°  S>öf)e  ift  bemttad)  bie  größte  unb  beträgt  ungefähr  j ©rab. 

Tie  bei  einem  mittleren  Stanbe  beb  ©arometerb  unb  Tbermometerb  ftattfiubenbe 
2trafilenbred)img  toirb  bie  mittlere  genannt.  3f)r  ©ert  ift  attb  ber  Tafel  9 mit  ber 
fd)einbarcn  .pßf)e  alb  (Singattg  ju  entnehmen;  biefer  Tafel  ift  ber  Sarometerftanb  Bon 
751,8  mm  unb  ber  Thermometerftanb  Bott  10°  C.  jugrunbe  gelegt. 

Ta  bie  Strahlenbrechung  befto  größer  ift,  je  bichter  bie  fiuft  ift,  fo  muß  bei 
einem  höheren  Öarometerftanbe  unb  einem  niebrigeren  Thermometerftanbe  bie  wahre 
aftronomifd)e  Strahlenbrechung  größer  jein  alb  bie  mittlere,  bagegen  fleiner  im  um« 
gelehrten  galle.  Tie  beöhalb  auf  bie  mittlere  Strahlenbrechung  anjubringenben  ©t» 
richtigungen  finb  attb  jtoei  befonberen  Tafeln  unter  9!r.  13  jtt  entnehmen.  Slbbiert  man 
bieje  Berichtigungen  ihren  ©orjeidjen  gemäß  jur  mittleren  Strahlenbrechung,  fo  erhält 
man  bie  wahre  Strahlenbrechung. 

§ 290.  Tie  farallare. 

A.  Tic  ttrbe  ale  Ouact  betraibtet. 

3n  ben  nautifchen  Jahrbüchern  werben  bic  SReftafjenfionen,  Teflittatiouen  uiw. 
ber  ©eftirne  fo  gegeben,  alb  fähe  man  bieje  Weftime  aub  bem  SWittelpunfte  ber  (Srbe. 
Hut  baher  biefe  Eingaben  jur  Berechnung  ber  Bon  ber  (Srbobcrflnrfje  aub  gemachten  ©e» 
obad)tungen  Berwerten  ju  fönnen,  muß  man  ben  ©ittfel  fennen,  ber  non  ben  zwei  Siittien 

gebilbet  wirb,  bie  aub  bem  ©fittelpunfte  beb  ©eftirnb 
nad)  bem  ©eobadjtungborte  unb  beut  (Erbmittelpunfte  gehen. 
Tiefet  ©infei  heißt  bie  ©araltajrc  beb  ©eftirnb. 

(Sb  fei  in  gig.  225  C ber  (Srbmittelpunft,  B ber 
Crt  beb  ©eobad)terö  auf  ber  (Srbe,  fo  ift  BC  bie  iRidjtung 
ber  Schwere  biefcb  Orth  unb  Z fein  genit,  CW  ftelle 
ben  wahren  unb  Bü  ben  ftfjeinbarcn  §ori$ont  bar. 
Jft  nun  ZCW  bte  ©ertifalebene  beb  ©eftirnb,  fo  ift 
bie  für  Strahlenbrechung  beridßigte  fdjeinbare  Stöbe 
beb  ©eftirnb  in  H «=■  0 , währenb  feine  wahre  Stöbe 
ber  ©infei  HCW  ift.  Ta  biefer  ©in fei  = / BUC 
ift,  fo  ift  für  bab  ©eftirn  im  fcheinbaren  Siorijont  bie 
wahre  Stöbe  =■  Z BHC . Tiefer  ©infei,  ber  mit  n bezeichnet  werbe,  heißt  bie  .ftori  jontal- 
parallaje  beb  ©eftirnb.  Jhrc  ©röße  ift  abhängig  Bon  ber  (Sntfernung  beb  ©eftirnb  non 
ber  (Srbe  unb  zwar  je  größer  bie  (Sntfernung,  befto  fleiner  ift  bie  SwrijontafparaHaire. 


B>8-  226. 
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Ta  baS  Treiecf  CBH  recf)troinflig  ift,  fo  ergibt  fid)  bic  ©leidjung 

BC 

*mjl  ~ CH 

unb  wenn  r ben  .fjmlbmeffer  BC  ber  Erbe  uttb  d bie  Entfernung  CH  bejcidjnct,  fo  ift 

sinjr  =»  — I). 

a 

^nernad)  bat  unter  allen  ©eftirnen  ber  3)1  onb  bie  größte  parallaje,  toeil  er  ber 
Erbe  am  nädjften  ift,  tviit)renb  bie  Parallajre  ber  JJijfterne  = 0 toirb,  toeil  im  Per» 
glcid)  ju  bercn  ungeheuren  Entfernungen  ber  .{lalbmeffer  ber  Erbe  alb  Punft  betrachtet 
toerben  fann. 

» 

©tcljt  bab  ©eftirn  in  O,  fo  ift  Z HBO  bie  fdjeinbare  unb  WCG  bic  Wahre  flöhe; 
bie  erfte  werbe  mit  h unb  bie  jweite  mit  H bejeid)net. 

Ta  H = Z n ift,  rocil  CW II  BH 

unb  A + ZBOC  = Zn  in  ift  Slufienwinfel  am  ABGn), 

fo  ift  H = h + Z BGC II). 

Ter  PMnfel  BGC  beißt  bie  fiöbenparallare  beb  ©eftirnö  unb  wirb  mit  .V  bezeichnet. 

9Jlan  hat  alfo  nad)  ©leidjung  II  bie  .'öbheiiparallarc  jur  fcheinbaren  flöhe  ju  abbicren, 
um  bie  wahre  flöhe  ju  erhalten. 

Tie  fiorijontalparallajre  n ber  Weftirne  ift  im  nautifdjen  3af)rbiid)e  gegeben:  um  aub 
ihr  bie  fiöhenparalloje  .V  herjuleiten,  erhält  man  aub  bem  Treiert  BCG  bie  Proportion 

CG  : CB  = sin  CBG  : sin  .V . 


Eb  ift  Z CBG  = 00°  -f  h , alfo  sin  CBG  cos  A ; biefen  3Bcrt  unb  für  CG 
unb  CB  bie  oorhiit  gewählten  ^Bezeichnungen,  nämlid)  ä unb  r,  eingefe^t,  gibt: 


d : r = cos  h : sin  it' , 

alfo 

sin  y = , • cos  h . 
a 

91acf)  OMeidjung  I ift 

r 

sin  .7  = . , 
d 

mithin 

sin  .t’  =>  sin  n • cos  h 

• mj. 

Ta  bie  fiorijontalparallajre  beb  3J!onbcb  ungefähr  1°  groß  ift,  fo  fann  man  hier 
bie  SittuS  ber  ÜSinfcl  mit  ben  Pogen  oertaufchen,  unb  eb  wirb  fomit 


n'  — n • cos  h IV). 

9fad)  biefer  fyomtel  ift  Tafel  10  für  bic  fiorijontalparaUajx  ber  Sonne  = 8", 80 
beredptet,  ebenfo  bie  Tafeln  18  unb  20.  Tic  erfte  gibt  bie  fiöhcnparallaje  ber  Planeten 
unb  bie  jweite  bie  fiöljenparallai'c  beb  3)lonbeb  weniger  ber  mittleren  Strahlenbrechung. 

B SRil  Stürtiidit  auf  Sie  ipDoroiftijiOf  «teftalt  ber  Srftc. 

1.  Jiquatorcale  unb  lofale  fiori  jontalparallajje. 

Ta  bie  Erbe  feine  oollfommene  Jtugel  ift,  wie  bisher  angenommen  würbe,  fonbern  ein  an 
ben  polen  abgeplattetes  Sphäroib,  fo  fönncn  and)  nicht  alle  ©tbljalbmeffer  einanber  gleich 
fein;  biefe  muffen  oielmebr  Dom  Äquator,  ber  ben  größten  fialbmeffer  hat,  nach  ben 
polen  ju  immer  fiirjer  werben.  Tahcr  mufi  auch  bie  fiorijontali>arallajrc  eines  ©eftirnö 
für  Orte  auf  üerfdpebcner  P reite  oerfdticbeu  fein.  Weil  bie  Erbbalbmeffer  tum  folchen 
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Orten  non  ungleicher  Sänge  finb,  imb  fie  mirb  itjren  größten  28ert  erreichen,  menn  ber 
©eobadjter  auf  betn  Äquator  ift.  tiefer  SBinfel,  unter  bem  ber  Äquatorßalbmeffer  Dom 
©eftirn  au«  erjdjeint,  menn  bieje«  im  fdjeinbarcn  £mrijont  ftetjt,  mirb  bie  Äquatoreal» 
.^orijontalparallaje  genannt,  bagegen  Ijeifjt  bie  tporiaontalparallaje  total,  menn  ber 
©eobadjter  an  irgenb  einem  Crte,  ber  nidjt  auf  bem  Äquator  gelegen  ift,  fiel)  befinbet 
©ejeidjnet  a ben  ,'palbmeffer  be«  Äquator«,  r irgenb  einen  anberen  Srbtjalbmeficr, 
p bie  Äquatoreal«  unb  j/  bie  totale  .ftorijontalparallajre,  fo  bat  man  nad)  ©leidjung  I 

a 


uitb 


biöibiert,  sinp  : sinp'  *=  a : r;  ober,  meil  p unb  p'  nur  Hein  finb, 

p:  pF  — a:r  . 

£ueruad)  finb  alfo  bie  .jjorijontalparallajren  eine«  ©eftirn«  ben  jugefyöngen  (irb> 
balbmeffern  proportional.  Seßt  man  ben  Äquatorljalbmeffer  «=  1 , fo  mirb 

p'=>r-p V). 

Um  ju  finben,  mie  roeit  ber  llnterfd)ieb  jmijdjen  ber  Äquatoreal«  unb  totalen 
.frorijontalparallajcc  ju  beriidfidjtigen  ift,  fann  man  nad)  V bie  fleinfte  unter  allen  £iori« 
jontalparallajren  eine«  Weftirn«  leid)t  ermitteln,  nämlich  bie,  bie  fid)  auf  beu  ©rbpol 
al«  Stanbpunft  be«  '-Beobachter«  bejieljt.  Da  bie  Abplattung  ber  ©rbc  in  ber  Dlaoigation 
= angenommen  mirb,  fo  ift,  menn  r bie  tjalbe  6rbad]fe  bezeichnet,  für  ben  Äquator» 
balbmefier  = l,r=l  — 3jff,  feßt  man  biejeit  Söert  in  V ein,  fo  ift 

' P'-P(  1 - si«) 

P'=P-  jirr-P- 

Die  Äquatoreal«£toriäoittalparallajre  be«  dJionbc«  fctjmnnft  je  nad)  feiner  (Entfernung 
oon  ber  ©rbe  jmifdjen  54  unb  61  ÜMinuten;  bernnad)  ift  • 54'  — 10", 8 = bem  Unter» 
fdjiebe  jroifdjen  ber  Äquatoreal-  unb  ber  totalen  tporijontalparallaje  für  ben  fßoL  Unter 
ben  Planeten  Ijat  bie  ©enu«  bie  größte  ©arallajre,  etroa  33",  alfo  3Jt  • 33"  — 0",ll. 

Die  größte  ©avallare  ber  Sonne  ift  ctma  9",  iolglid) 

•9"-0",03. 

Aue  biefen  Untcrfdjieben  erficht  man,  baß  in  ber  SRat'igation  bie  Abplattung  ber 
Srbe  nur  bei  ber  ©arallajre  be«  'Uioube«  in  ©etradjt  fominen  fann. 

Um  für  irgenb  einen  Crt,  beffen  gcogvap!)ijd)e  Breite  betannt  ift,  bie  totale  £>ori« 

Zontalparallajre  be«  SKoitbc«  au«  feiner  äquatorealen  finben  ju  fönnen,  muß  junächit 

ber  ©rbtjalbincffcr  jene«  Crt«  berechnet  roerben.  be^cictjnc  <p  bie  geographische,  <p'  bie 

geojentrifd)c  ©reite  be«  Crt«,  r ben  ©rbljalbmeffcr  für  ben  Crt,  a beu  Äquatorbalbmeffcr 

unb  b bie  tjalbe  Urbadpe,  fo  ift  nad)  S 67 

, 6* 
t*nj; «p  — taug-/  • — . 


£)iernad)  ober  nad)  Sa  fei  21  fann  p gefunben  merben. 
Schließlich  ift  nach  § 70  gormel  2) 


COS  (f1 

COS  <ff  • COS  (</'  — (/  ') 
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r l/  003  y 

f cos  <['  ■ cos(y  — <//)  ‘ 

2e(jt  man  bann  ben  nact)  biefer  Wleidjung  qefunbenett  ©ert  be®  Grbbal6mcffer® 
in  Wleidjung  V ein,  }o  erhalt  man  batau®  bie  gejud)te  lofate  .öorigotttalparallare. 

Die  nautifcfje  Dafel  22  enthalt  für  ?lbplattung  ben  Unterfcfjieb  puifdjen  ber 
äguatorealen  unb  lofalen  /porijontalparnHaje  biss  TOonbe®,  ben  man  nach  obigem  oon  bet 
äquatorealen  abjujieben  fjat,  um  bic  lofate  .fjorijontalparallaje  ju  erbalten.  Die  ©ingänge 
biefer  Xafel  finb  bic  ijfquatoreaUöorijontalparallajre  be®  fWonbe®  unb  bie  geograpbifcbe 
Sreite  be®  Drt®. 


2.  Scred)nung  ber  lolalen  töübenparallaje. 

©egen  ber  fpfjäroibifdjen  Weftalt  ber  Grbe  gefjt  bic  ©bene,  in  ber  bie  Wcfid)t®linien 
üom  SIKittelpunftc  ber  Grbe  unb  oom  Scobacbtungsorte  nact)  bein  Weftirn  liegen,  nid)t 
burd)  ba®  3tn'i  be®  Seobad)tung®ort8  fonbern  burd)  ben  ißunft,  >do  ber  »erlnngerte 
(Erbijalbmeffer  be®  Seobacbtungbortö  bie  fjimmeldhigel  trifft.  ©8  loirb  habet  and)  bet 
unter  A enttoidelte  Slusbrud  für  bie  .jjöbenparnllajre  nicht  ftreng  richtig  fein,  unb  jugleid) 
toirb  aud)  ba®  9tjimut  be®  Weftirn®  burd)  bie  '^arallare  geänbert. 

Um  bie  genaue  £>i)benparallaje  p fiubett,  fei  in  gig.  226  EBPQ  ein  ©rbmeribiati 

ber  fptjäroibifdjcn  ©tbe,  BD  bie  fRidjtung 
Sie  2»  ber  Sdjntere  für  ben  Ort  B,  alfo  Z beffen 

Z'  % Benit  unb  Z'  ber  fßunft,  mo  ber  »er- 

längerte  Grbbalbmeffer  be®  Ort®  B bie 
fnmmetShigel  trifft;  biefer  ißunft  beißt 
ba®  geojentrifebe  Benit.  3ft  M ber 
für  ®tral)lenbred)ung  beridjtigte  fdjeinbare 
Ort  eine®  Weftirn®,  }o  ift  Z MBZ  bie 
febeinbare  Benitbiftanj,  ba®  Komplement 
ber  burtb  bie  Scobadpung  erbaltenen 
fcheinbaren  .£>)%;  ber  Z MBZ'  aber  ift 
bie  febeinbare  ©titfernung  be®  Weftirn®  oom 
geoäentriid)en  3el,it,  bereu  Komplement, 
alfo  90°  — Z MBZ',  ber  Kürje  megen 
a(8  jd)einbare  geojentrijebe  .ftöbe  bcjeidjnet 
merbe.  Der  ©intel  MCZ'  ober  ber  Sogen 
MZ'  ift  bic  roabre  Diftanj  be®  Weftirn® 
oom  geojentrifeben  Benit,  it>r  Komplement 
beiße  bie  ruatjre  geojentrifebe  .frohe. 

Sft  EQ  ber  Äquatorburcbmeffer  ber  ©rbe,  jo  ift  Z BDE  bie  geograpbifdje  (<p),  unb 
Z BCE  bie  geojentriid)e  Sreite  (<//)  be®  Drt®  B,  alfo  Z DBC  = <f>  — </'  — Sogen  ZZ'. 
Seibe  Benite  liegen  im  £>immc(®meribian,  ba®  geo^entrifebe  Benit  Z'  liegt  ftet®  näher  bem 
Äquator  al®  Z,  unb  ber  ©infei  Z’ZM  = A ift  ba®  »obre  ?l,)imut  be®  Weftirn®  M, 
non  bem  mit  ber  Sreite  ungleichnamigen  '|tol  au®  gewählt. 

gällt  man  nun  au®  Z’  ben  Sogen  Z'n  fenlredjt  auf  ZM,  fo  toirb  man  ba®  Heine 
fpbärifcbe  Dteied  ZZ’n,  beffen  Seite  Z'Z  ftet®  Heiner  al®  12'  ift,  al®  ein  ebene®  Dreied 

'tübrtdjt,  ber  ‘Jiaüifiattüti  24 
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anfeficn  tonnen;  hieraus  ergibt  fiel): 

Zn  = Z'Z  ■ cos/4 

ober  Zn  — (<p  — <ff)  • cos A VI). 

©ie  ba«  wahre  Ajimut  {A)  eine«  ©eftirn«  bercdjnet  toerben  fann,  wirb  fpäter 
gezeigt  werben,  für  biefen  gtoed  t)iev  genügt  e«,  wenn  ba«  Azimut  burcf)  eine  Teilung 
be«  ©eftirn«  oermittet«  be«  Stompaffe«  beftimmt  wirb. 

©iH  man  ba«  Azimut  oon  bem  mit  ber  '-Breite  gleichnamigen  ^ol  au«  rechnen,  auf 
Korb  SBreite  aljo  oon  Korb,  auf  Süb  iBreite  oon  ©üb  au«,  fo  fann  man  ftatt  <p  — qp'  bie 
ftet«  negatioe  Xifferenj  <pr  — <p  jeßeit;  nimmt  man  bann  Küctficht  auf  ba«  Reichen  oon 
cos 4,  fo  jeigt  bie  Jigur,  baß  (<j/  — y)  • cos .4  oon  ber  fcheinbaren  3ft>itbiftanj  algebtaifch 
ju  fubtrafjieren  ift,  um  bie  fcheinbare  Xiftanj  ooin  geo^entrifcf)en  3«tit  ju  erhalten,  mithin 
$ur  fcheinbaren  flöhe  algebraifch  abbiert  Werben  mufc,  wenn  man  biefetbe  gcojentrifd)c 
■V>öf)e  haben  will. 

Kiit  ber  fo  gefunbenen  fcheinbaren  geojentrifchen  flöße  fann  man  nach  ben  , formein 
III  ober  IV  bie  totale  fiöhenparallaje  be«  tWonbc«  berechnen,  wenn  man  für  n bie  lofale 
fiorijontalparallaje  p'  unb  für  h bie  fcheinbare  gco.jentrijche  flöße  k’  cinfcßt. 

Anmcrfung.  Xer  fehler,  ber  in  ber  totalen  fiöhenparallaje  baburch  entfteht,  bafe 
man  ftatt  ber  fd)einbaren  geojentrijehen  bie  fcheinbare  .flöhe  nimmt,  ift  am  größten,  wenn 
bie  IBreite  45°,  ba«  ©eftirn  im  ©eribian  unb  jngleich  bie  flöhe  wie  bie  fiorijontal- 
parallare  möglichft  groß  finb. 

für  ben  'JWonb  beträgt  biefer  größte  fehler  11", 8.  für  alle  übrigen  ©eftirne  wirb 
biejer  fehler  fo  unbebeutenb,  baß  man  bei  'Berechnung  ber  fiöhenparallaje  ftet«  bie 
fcheinbare  flöhe  nehmen  fann. 

§ 291.  ftalbmeffer  bet  ©eftirne.  ©enn  man  bie  flöhe  eine«  ©eftirn«,  ba«  eine 
fid)tbare  ©cheibe  hot,  beobachten  will,  fo  wirb  nid)t  bie  9KitteIpunft«höhe  fonbern  bie 
flöhe  be«  unteren  ober  bie  be«  oberen  Kanbc«  ber  Scheibe  gemeffen.  Stuf  biefe  be- 
obachtete Kanbhöhe  ift  bann  ber  ©intcl  anjumenben,  unter  bem  ber  fialbmeffer  ber 
©cheibe  erfdjeint,  unb  ,(mar  ift  biefer  ©infei  jur  beobachteten  flöhe  be«  unteren  Kanbe« 
•(u  abbieren,  bagegen  oon  ber  flöhe  be«  Cbcrranb«  ,(it  fubtraf)ieren.  Xa  ber  ©infei,  unter 
bem  man  einen  ©egenftanb  fiel)t,  befto  gröfjer  ift,  je  nähet  man  fid)  biefem  ©egenftanbe 
befinbet,  fo  muß  aud)  ber  fialbmeffer  eine«  ©eftirn«  oon  ber  ürboberfläche  au«  größer 
erfcheinen  al«  oom  Kfittelpunfte  ber  ©rbe. 

Xer  ffiinfel,  unter  bem  ber  fialbmeffer  be«  ©eftirn«  oom  Kfittelpunfte  ber  (hbe  au« 
gefehen  mürbe,  wirb  ber  ma()re  fialbmeffer  be«  ©eftirn«  genannt,  währenb  fcheinbarer 
fialbmeffer  ber  ©infei  ift,  unter  bem  er  bem  Beobachter  auf  ber  Srboberfläche  erfcheint. 

Xie  wahren  fialbmeffer  ber  ©eftirne  werben  in  ben  nautifchen  3ahrbiid)ern  gegeben, 
au«  ihnen  werben  bie  fcheinbaren  fialbmeffer  burcf)  Kedptung  gefunben.  Xa  ba«  Scjtanten* 
fernroljr  nid)t  fo  feßr  oergrößert,  baß  man  bie  Planeten  al«  Sd)eibeit  ficht,  fo  fommen 
beten  fialbmeffer  hier  nicht  weiter  in  Betracht;  nur  bei  Sonnen-  unb  Kfonbbeobad)tungen 
finb  bie  fialbmeffer  in  Anmenbung  ju  bringen. 

Xer  wahre  fialbmeffer  ber  Sonne  beträgt  im  Kiittcl  16'  unb  Oeränbcrt  fid)  Wegen 
ber  halb  größeren  unb  Heineren  (riitfemuitg  ber  (Srbe  oon  ber  Sonne  ungefähr  30",  ber 
'Kconbbalbmeffer  bagegen,  ber  im  '.Wittel  15 J'  beträgt,  oeränbert  fid)  nahe  2'. 

Auf  ben  wahren  fialbmeffer  be«  Kfonbeö  finb  jtoei  '©erte  anjuwenben,  um  ben 
fcheinbaren  fialbmeffer  ju  erhalten;  erften«  bie  Bcrgrößerung,  bie  baßer  fontmt,  baß 
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baä  CÖefftrn  bem  '-Beobachter  näher  ift,  alb  bem  fDlittelpunfte  ber  ©rbe,  unb  jweitens  bie 
®erlürjung  beb  §al6mefferb,  bie  burd)  bie  ungleidje  SBirfung  ber  Strahlenbrechung 

ent|tef)t,  wie  weiterhin  gezeigt  werben  wirb. 

Stuf  beit  wahren  balbmeffer  ber  Sonne 
ift  nur  bie  ®et  fürjung  anjiiroettbeit,  um  ben 
fdjeinbaten  balbmeffer  ju  erhalten,  ba  gegen 
bie  ©ntfernung  ber  Somte  ber  balbmeffer  ber 
©rbe  fo  flein  ift,  büß  bie  'Vergrößerung  alb 
ju  unbcbeutenb  außer  adjt  gclaffcn  werben  fann. 
1.  $ie  'Vergrößerung 
beb  'Dfonbljalbmeffcrö  ju  beftimmen. 
3n  Jig.  227  fei  C ber  SJfittclpunft  ber 
©rbe,  B ein  Veohadßer,  Z'  in  ber  Ver« 
längerung  beb  ©rbßalbmefferö  BC , alfo  bab 
geojeutrifdje  genit  be«  iBcobacßterb,  unb 
BM  unb  CW  feien  fenfrecfjt  ju  CZ'.  Se- 
fdjreibt  man  nun  mit  CZ'  alb  .fjalbmeffcr 
non  C aub  einen  51  reib,  fo  ift  ftar,  baß  ber 
balbmeffer  beb  DKonbeb  aub  C gefeticn,  alfo 
ber  wahre  SMonbhalbmeffer,  immer  unoeränbert  bleibt,  wo  aud)  ber  SJfonb  in  jenem 
Streife  ftefjen  möge.  Steift  ber  SRonb  in  M,  fo  ift  ZMCa  fein  wahret  unb  Z MBa 
fein  fdjeinbarer  balbmeffer;  beibe  balbmeffer  werben  hier  faft  gleid)  fein,  ba  bie  ©nt- 
fernungen  beb  ÜDfonbeb  in  M non  C unb  B nahe  gleid)  finb;  bie  Vergrößerung  ift  Ijier 

alfo  = 0.  Slnbcrb  ift  eb  bagegen,  wenn  ber 
SJionb  in  Z'  ftef)t.  ,§ier  ift  er  bem  Ve* 
obad)tcr  itt  B um  ben  ganjcn  ©rbf)albineffer 
näher  alb  bem  ÜJlittelpunfte  C , unb  ba  bie 
©ntfernung  beb  'Dfonbeo  ungefähr  t?0  ©rb* 
balbmeffer  beträgt,  fo  mufj  hier  ber  fdjeinbare 
balbmeffer  Z'Bd  etwa  größer  fein  alb 
ber  wa^re  balbmeffer  Z’Cd ; ift  biefer 
j.  V.  16',  fo  beträgt  bie  Vergrößerung 
bemtiad)  16".  ®ic  'Vergrößerung  beb  Dfonb- 
halbmeffcrb  nimmt  alfo  mit  ber  böfje  beb 
'Dionbeb  ju.  Um  bieje  ju  beftimmen,  habe 
gig.  228  biefelbe  Vebeutung  wie  bie  üorige 
gig.  227,  M fei  ber  für  Strahlenbrechung 
berichtigte  Ort  beb  üBonbmittelpunftö,  Ba 
unb  Ce  feien  Tangenten  non  B unb  C 
an  ben  'Dlonbranb  gejogen,  alfo  Z MCe 
bet  wahre  balbmeffer,  bet  mit  R , unb  Z MBa  ber  fdjeinbare  balbmeffer,  ber  mit  R' 
bejeichnet  werbe.  Stub  ben  bei  a unb  e recf)twinfligcn  'Treiecfeit  ergibt  fid) 

Ma  — BM  ■ sin  R' 

unb  Me  — CM  • sin  R , unb  ba  Ma  = Me  ift, 

fo  ift  auch  BM  • sin  R = CM  • sin  R 

ober  sin  K : sin  R *=  CM  \ BM I). 

24« 


3*8. 


Digitized  by  Google 


372 


Sjalbmtffcr  ber  (Mrftinif. 


gällt  man  uon  M , bem  iWonbmittelpunfte,  eine  2enfred)te  auj  ben  Derlängerten  (Srb* 
ßalbmeffer  BC , fo  erhält  man  au«  ben  beiben  bei  D rechtwin  fügen  Treiecfen  BDM  unb 
CDM  bie  ®leicf)ungen: 

DM  BM  - sin  Z Z'BM 


unb  , DM  - CM  ■ sin  Z Z'CM , 

affo  BM  • ein  Z Z'BM  = CM  • sin  Z Z'CM  . 

G«  ift  Z Z'BM  bie  fcfjeinbare  Gntfermmg  be«  Wonbe«  i>om  geozentrifcßen  3en’1.  bie 
mit  Z bcjeidjnet  werbe,  unb  Z Z'CM  ift  bie  wahre  geojentrifcße  3enitbiftanj,  biefe  fei  Z' ; 
mit  biefert  Vejei  Innungen  erhält  man  au«  obiger  ©leicßung  bie  Proportion: 


SNs  228 

Z' 


sin  Z : sin  Z'  =•  CM  : BM  ; 
nacf|  I)  ift  sin  R : sin  R — CM  : BM , 
alfo  sin  R : sin  R ■=*  sin  Z : sin  Z' 

ober,  wenn  man  ftatt  ber  3mitbiftanzen  bie 
Komplemente  einfüßrt,  unb  biefe  mit  h'  unb 
H'  bezeichnet, 

sin  R cos  h' 

sin  R cos  H' 

ober  ba  bie  palbmeffer  nur  flciite  SBinfel  finb, 
R cos  h' 

R “ cos  H" 


9?acf)  biefer  (Mfcicßung  fann  R be* 
rechnet  werben. 


Tafel  12  enthält  bie  Vergrößerung  be«  iffoubfjalbmeffers,  bie  ju  bem  au«  bem 
nautifeßen  Saßrbucß  entnommenen  wahren  9ttonbf)albmeffcr  jujulcgen  ift,  um  bett  feßeinbaren 
palbmeffer  ju  erhalten. 


2.  Tie  Verfürjuitg  be«  palbmeffer«  ber  Sonne  ober  be«  SKonbe« 

,\u  beftimmen. 

Tie  Vetfürjung  biefer  palbmeffer  entfteht  baburd),  baß  bie  Strahlenbrechung  mit 
ber  4)öt>e  abnimmt,  ber  Dberranb  weniger  als  ber  ©fittelpunft,  unb  biefer  wieber  weniger 
al«  ber  Unterranb  burd)  bic  Strahlenbrechung  gehoben  wirb,  woburd)  bie  fonft  runbe 
Scheibe  biefer  pimmelcförper  eine  elliptifdje  gortn  annimmt,  bereu  untere  pälfte  etwa« 
meßr  e^jeittrifd)  al«  bie  obere  ift. 

Tie  Vcrfiirjung  be«  horizontalen  palbmeffer«  ift  fo  unbebeutenb,  baß  fie  hier  iiber= 
gangen  werben  fann;  bentt  ba  bie  Strahlenbrechung  bei  gleidten  pößen  gleich  ift»  fo  werben 
and)  fämtlidje  pmtftc  be«  horizontalen  palbmeffer«  burd)  bie  Strahlenbrechung  gleid)  ftarl 
gehoben,  fo  baß  eine  ju  beadjtenbe  Verfügung  nidjt  entflohen  fann. 

Tie  Verfügung  be«  oertifalen  palbmeffer«  ift  gleid)  bem  lluterfdjiebe  ber  Strahlen* 
bredpitig  für  bie  pöße  be«  oberften  punfteo  unb  be«  fKittefpunft«,  ober  für  bie  pAße  be« 
iüiittel»  unb  be«  unterften  punftc«  ber  Sonnen*  unb  iDfonbidicibe.  Vei  Heineren  pößen 
muß  bie  Verfügung  alfo  größer  fein  al«  bei  größeren  pößen,  weil  bie  Strahlenbrechung 
bei  Heineren  pößen  fteirfer  oeränbert  al«  bei  größeren  pößen.  3ft  bie  Strahlenbrechung 
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für  bie  fdjeinbare  .'püfje  bee  Unter»  unb  Dberranbs  gleidj  ber  Strahlenbrechung  für  bte 
fd)einbare  .Viütje  beS  ÜSittelpunftS,  fo  ift  bie  ©erfiirjung  = 0. 

©eifpiel  1.  Ter  .fjalbmeffer  fei  16';  man  fall  bie  ©erfürpng  bes  oberen  oertifalen 
^albmeffero  finben,  wenn  bie  fd)einbare  SDiittelpunftöhöfje  = 0 ift. 

'Jincti  Safel  9.  ijt  bie  mittl.  ®trb.  bei  0*  »öf)e  . . = 34'  45" 

„ „ 0*  16'  $bh'  = 81' 81" 

Sertürjung  = 3'  14", 

alfo  ijl  ber  burrb  bie  Strahlenbrechung  oeränberte  genäherte  »crtifale  Sialbmeffer  — IX  46". 

®tan  foUte  aber  hiernach  bie  Strahlenbrechung  nicht  für  0°  16',  jonbern  für  0°  IX  46"  gefucht 
haben,  alio: 

Strahlenbrechung  für  0“  yöbe  . . . . = 34' 45" 

„ „ 0“  IX  46"  $>5h<  = SX  8". 

Scrtürjung  = X 37". 

Sejeithnet  d'  ben  oerlflrjten  Xurrbrnefjer,  |o  ift  alfo  i d'  — 13'  23". 
ftScnn  man  bie  fttahnung  noch  einmal  toieberholt,  inbem  man  bie  jmeite  Strahlenbrechung  für 
13' 23"  nimmt,  fo  erhalt  man  bie  itertürjung  — X 45"  unb  Jd'=  13' 15";  noth  eine  ffiieberholung 
gibt  bie  Sertiirjung  = X 43"  unb  ) d’  = 13'  17". 

Tie  ©erfiirjung  be«  oertilalen  yalbmefferö  ber  Sonne  ober  beö  'Ulottbee  fann  man 
aus  Tafel  50  entnehmen,  inbem  man  itt  biefe  mit  ber  jdjeiitbaren  .frohe  unb  0°  Neigung 
bee  fralbmefferS  gegen  ben  ©crtifalfreiö  eingebt. 

VI.  göt)rnt>rnt>anfelm(grn. 

§ 292.  ©us  ber  beobachteten  frötje  bie  wahre  fröfje  ju  finben. 

1.  Sonnenhöhen. 
sJiad)  V.  t|at  man  bie  ©leidjung: 

»aljre  frohe  >=  Simmabftanb  — Kimmtiefe  — Strahlenbrechung  + fröhcnparallare 

+ maljrer  fralbmefjer, 

unb  wenn  bie  fröljc  über  bent  fünftlidjeit  frorijont  bcobadjtet  ift: 

»obre  ® übe  = — Strahlenbrechung  + fröhcnparallare  ± toobrer  fralbmefjer. 

Nndjbem  man  auf  bie  abgelefene  fröljc  bie  ftnbejforreftion  angebracht  hat>  erhält 
mau  bie  beobachtete  frölje. 

©on  biefer  fubtrahiere  man  bie  aus  Tafel  7 ju  entnehmenbe  unb  nötigenfalls  mittels 
Tafel  15b  beS  nautifcfjen  Jahrbuchs  berichtigte  Simmtiefe,  fo  erhält  man  bie  fdjeinbare 
SRanbhötje.  Jur  biefe  fröfje  entnehme  man  aus  Tafel  9 bie  mittlere  Strahlenbrechung  unb 
beridjtige  biefe,  wenn  eS  erforberlidj  fein  follte,  mittels  Tafel  13.  Tie  fo  gefunbene  roahre 
Strahlenbrcdjung  uon  ber  fdjeinbaren  fröljc  fubtrahiert,  gibt  bie  für  Strahlenbrechung  be- 
richtigte fcheiitbare  ©anbhötje.  3U  biefer  abbicre  man  bie  auS  Tafel  10  entnommene 
fröhcnparallare  ber  Sonne,  fo  erhält  man  bie  wahre  iKanbtn'he.  3e  nadjbem  bieS  bie 
Unter*  ober  CberranbSl)öhe  ber  Sonne  ift,  wirb  ber  aus  bem  nautijdjen  Jtohrbudj  für  ben 
©eobadjtungetag  ju  entnehmenbe  fralbmeffer  ber  Sonne  abbiert  ober  fubtrahiert,  um  bie 
wahre  Üffittelpunftshöhe  ber  Sonne  ju  erhalten. 

gür  bie  über  ber  Stimm  beobachteten  frühen,  bie  5°  unb  barüber  finb,  menbet  man 
ein  fürjeres  ©erfahren  an,  inbem  man  aus  Tafel  15  mit  ben  Eingängen  „ÜlugeShöljc  unb 
Simmabftanb"  bie  ©efamtberidjtigung,  nämlich  bie  algebraifdje  Summe  ber  oier  frühen» 
beridjtigungen  entnimmt,  ©ei  SonnemmterranbShöhen  ift  biefe  Wefamtberichtigung  ftet« 
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jur  beohaditcten  .viötje  ju  abbieten,  weil  ber  Sonnetthalbmeffer  größer  ift  als  flimmtiefe 
unb  Strahleitbrcdjung  äufammett.  i?ür  Sonnenoberranböböhen  finbet  man  bie  ©efamt* 
berid)tiguiig,  inbem  man  ben  aus  lafel  15  cninommcncn  SBert  ooit  bem  hoppelten  Sonnen- 
balbmeffet  fubtrabiert.  Den  Dieft  fubtrapiere  man  non  ber  beobachteten  flöhe,  fo  erhält 
matt  bic  rnahre  BlittelpunftSböbe  ber  Sonne. 

3>a  bei  Bcredjming  ber  Intel  15  ber  mittlere  SBert  bes  SonnenbalbmefferS,  nämlich  16', 
jugrunbe  gelegt  ift,  fo  muff  bie  „'-Berichtigung  wegen  ber  Slnberung  beS  Sonncnbalhmeffer«“ 
aus  ber  fiilfätafel  am  gufje  ber  lafel  15  angebracht  »erben. 

SInmcrtung.  Um  bei  biefem  Serfahrett  ben  Sinfluft  beS  lemperaturunterfdjiebes 
jiuifchett  SBaffer  unb  fiuft  auf  bie  Simmtiefe  jtt  berüeffichtigen,  bringt  man  bie  Berichtigung 
aus  Tafel  15b  bes  nautifd)ett  Oabrlntd)S  auf  bie  wahre  SKittelpunftSböbe  mit  entgegen* 
gefegtem  geichen  an.  3ft  aljo  baS  SBaffer  wärmer  als  bie  fiuft,  fo  hat  man  bic  Be- 
richtigung aus  lafel  15b  uon  ber  wahren  flöhe  abgujieben,  im  timgefehrten  fyalle  aber 
ju  biefer  .flöhe  jujiilegen. 

Beifpicl.  1907  ben  30.  Uejembcr  08°  42'  15":  Subcjtorreftion  = —2' 27";  Sluges« 
höhe  ■=  4,7  m:  Barometerftanb  = 30-, 6 engl.:  7 f)er m ometerf taub  + 6°,3C.  CS  foU  bie 

wahre  BlittclpunftSböbe  ber  Sonne  gefuttbett  werben. 


0 

= 8°  42'  15" 

I.  K. 

= - 2' 27" 

beobachtete  0 höbe 

= 8°  39',8 

Blittl.  Strb.  f.  8°  36'  = 6'  3" 

Stimmtiefe 

= — 8', 8 

tBrrb.  für  Sat.  = -f-13" 

Scheinbare  0 (lölir 

= 8°  38', 0 

„ „ ilicrm.  = + 6" 

S8a tjre  Strahlenbrechung 

= — G',8  . . 

. . ©b-  Strb.  = 6'  21". 

ftür  Strb.  oerb.  Jd>b.  0 fröfye  = 

höbemmretdate 

- + b',1 

iäafttc  Q$ötie 

= 8°  iie.H 

jpalbmeftcr 

= + 18'3 

©obre  -©  höbe 

= 8°  41!', 1 . 

Blatt  jieht  bie  iKedtnung 

gcwölfnlidi  mehr  gufammen  unb  (teilt  fic  wie 

0 

= 8“  47  15" 

I.  K. 

= — 2'  27" 

beobachtete  0fcöf)c 

= 8°  39', 8 

«Kim.  Strb.  = 6'  3" 

Stimmtiefe 

= — :i',8 

«erb.  für  Car.  =4  13" 

Scheinbare  ©höbe 

= h°  36', 0 

„ „ tberm.  = + 5" 

Sieb.  — -’c' 

= — 6', 2 

©$.  Strb.  = 6'  21" 

©obre  -@-  höbe 

- *“  29", 8 

©,y  = 9" 

© halbmefler 

= + 16', 3 

Strb.  -.t'  =6'  12". 

©abre  -©-höhe 

= 8»46',1 . 

9lad)  lafel  15  (teilt  fich 

bie  SRedjnung  wie  folgt: 

0 

= 8°  42'  15" 

I.  K. 

= - 2'  27" 

®eob«d)tete  0 höbe 

= 8°  39', 8 

(Mojamtbericbtiguiig 

- + 6',5 

©aftre  © f öt)e 

= 8"  46',3 . 

'-Kenn  bei  ber  Beobachtung  bie  Temperatur  bes  SBafferS  — + 12°  C.  unb  bie  bel- 
äuft — + 17°C\  war,  fo  ift  bie  berichtigte  Simmtiefe  (f.  § 288)  — 3', 8 — l',9  = l',9  unb 
folglich  bie  ermittelte  wahre  flöhe  um  bie  Berichtigung  ber  Simmtiefe,  hier  uw  l',9,  äu 
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Hein,  bie  man  baffer  ju  ber  gefunbenen  frühe  jujulegen  ljat,  wenn  tüd)t  bie  tiericfjtigte 
Simmtiefe  angewanbt  würbe. 

«l(o  gcjunbcne  ■©■  £i5f)c  = 8°  46', 3 
«ub  laf.  15b  N.  J.  Scri^tifliing  = -|-  l',9 
SBafirt  ■©■  4>ötic  = 8*  48'^. 


2.  g'Efiernhühen. 

®a  6ei  gijftemen  ißarallajre  unb  fralbmeffer  Wegfällen,  fo  ift  bie 

toaste  frühe  = Simmabftanb  — Simmtiefe  — Strahlenbrechung; 

ober  toaste  frohe  = — Strahlenbrechung. 

35ie  Cücjamtberidftigung  für  frühen  über  5°  entnimmt  man  au«  iafcl  16,  bie  bie 
algebraifdje  Summe  uon  Simmtiefe  unb  Strahlenbrechung  gibt;  biefe  ift  ftet«  tunt  ber  be« 
obad)teten  -'ööfje  ctbjujiehen. 

©eifpicl.  6«  ift  nachitelieitbe  ©eobadftung  gemacht;  man  foll  bie  wahre  frühe  be« 
Stern«  finbeit. 


* 43° 41' 50"; 

I.  K.  = + 8'  36" 

'foWrI!)3fit  = 43»  50*  26" 

Setib.  * h =21*  55',2 
Strb.  = - 2',  4 

fBf ).  *h  = 21"  52', 8 


I.  K.  = + 8'  36" ; ®ar.  = 770  mm ; 


SDtittt.  Strb.  = 21  22" 

J Serb.  f.  Star.  = + 4" 

I „ , I berat.  = — 3" 

l «b-  Strb.  = 2'  23". 


Ifjetm. 


+ 15’  C. 


3.  'JManetenljüben. 

©ei  biefen  .frohen  fällt  nur  bie  Ülnwenbung  be«  fralbutcffer«  fort,  weil  man  ftet« 
bie  frühe  be«  ÜJfittelpunft«  beobachtet,  e«  ift  alfo 

Wahre  frühe  = Simmabftanb  — Simmtiefe  — Strahlenbrechung + fröhenbaraHnrc; 

ober  Wahre  frühe  = ■*. oppclhühe  _ Strahlenbrechung  + fröhcnparnllare. 

9Man  erhält  bie  0cfamtberid)tiguug,  wenn  man  ben  au«  lafel  16  entnommenen 
ilikrt  um  bie  au«  ber  am  gaffe  ber  lafel  befinblidjen  frilfetafel  ju  entnehmenbe  frühen« 
parallajre  be«  Planeten  uerllcittert. 

©eifpiel.  1907  ben  1.  «pril  würbe  bei  5,3  m 9ltige«t)öhe  9 5Dfittclpunft«höhe 
— 23° 50', 3 beobachtet;  I.  K.  = +2',1 . 
ß«  ift  bie  wahre  frühe  p finbcu. 

9 = 23°  50', 3 N.  J.  t>.  1 ,'4.  9 vor.  er  = 8". 

I.  K.  = +_  2M 
23*52', 4 

Stmt.  = — 4',1  | fflittt.  Strb.  = 2'  IC" 

3d)b.  Qh  =23’ 48', 3 9 *'  = l"_ 

Strb.  — .t'  = — 2',1  l Strb.  = 2'  3". 

Sbaftrc  9 A = 23’ 46', 2. 

9Jad)  lafel  16  ftubet  man  bie  wahre  .frühe  wie  folgt: 

9 =23’  50', 3 

I.K.  = + 2',1  »er.  n.  2nj.  16  = 6',2 

23°  52',4  3ujabber.  fflr  = OM 

ftr[amtBer.  = — 6',1  <#ejamtbcr.  =»  6',1 . 

— 23°  46't3 
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4.  äNonbf)öt|en. 


Diefe  werben  nad)  benjelbcn  ©leidjungen  wie  für  Sonnenhöhen  beriditigt. 

Durch  Snroenbung  bcr  gnbejforreftion  unb  fiim  in  tiefe  erhält  man  äunädjft  aub  bcr 
abgelefencn  /pötje  bic  fcheinbare  :)tniibl)obe. 

gür  bic  3eit  ber  Beobachtung  entnehme  man  aub  bem  nautifdjen  Sahtbudj  ben 
wahren  §al6meffer  unb  bie  Bquatoreal*£iorijouta(parallaje  bee  TOonbeb.  Bub  biejer  finbe 
man  mit  §*ilfe  ber  Dafel  22  bie  totale  tmrijontalpatallajre.  3Rit  biefer  unb  ber  fdjein* 
baren  .frohe  entnehme  man  au«  bcr  Dafel  20  bie  .fröfjenparallajc  weniger  ber  mittleren 
Strahlenbrechung  unb  rneitbe  auf  biefen  '-Betrag  bie  Berichtigung  au«  lafel  13  wegen 
Barometer*  unb  Dfjerinometerftanb  mit  entgegengefefjten  geidjcn  ber  Dafel  an.  Die  ent* 
gegengefehten  geidjen  fi'tb  be^fjalb  ju  nehmen,  weil  bie  äRonbparallaje  bie  Strahlenbrechung 
überwiegt,  unb  bic  3e'd)en  Dafel  fid)  auf  bie  Berichtigung  ber  mittleren  Strahlen* 
brechung  beziehen.  Die  fo  gefunbene  .fröheuparallare  weniger  ber  wahren  Strahlenbrechung 
jur  fcheinbaren  .frohe  abbiert,  ergibt  bie  wahre  SRanbhölje.  3e  nad)bem  bie«  bie  Unter* 
ober  Cberranb«hüf)e  beb  SNonbeb  ift,  wirb  ber  Wahre  fralbmeffet  beb  ÜJionbc«  abbiert  ober 
fubtrahiert,  um  bie  wahre  'Dlittclputittohohe  ju  erhalten. 

gür  3}fonbunterranb«hüheu  über  5°  erhält  man  bie  ©efamtberidjtigung  au«  lafel  17, 
beren  Umgänge  ber  wahre  fralbmeffer  beb  'JÄottbeö  unb  bie  beobachtete  Untcrranbbljöhb 
finb.  Die  Dafel  ift  für  bie  ftugebfjöhe  t'on  6 m bered)net,  unb  baher  mufi  ber  Dafelwert 
bei  einer  anbereti  Bugcbtjölje  mittel«  beb  frilfbtäfcldjenö  am  gufie  ber  lafel  beridjtigt 
werben.  Da  bie  pofitiuen  ©lieber  ber  ©leidjung,  nämlid)  fröhenparaUaje  unb  fralbmeffer 
ftetb  überwiegen,  fo  ift  bie  ©cfamtbcrid)tigung  für  Unterranbeljöhe  ftelb  ju  abbieren. 

gür  Cberranbbtjöhen  beb  ÜNonbe«  ift  bic  ©efamtberidjtigung  gleich  bem  Dafelwert 
Weniger  bem  hoppelten  JKonbtjalbmeffer. 

Beifpiel.  1907  ben  4.  SDlai  würbe  in  48°ü'NBr.  unb  21°39'W2g.  oon  ®rw. 
um  8h29“  mittlere  3«'l  morgen«  bei  3 m Stugebhölje  bie  Dberranbbljöhe  beb  'Ilionbeb 
»=  13°  16' 30"  über  ber  Mimm  beobachtet.  I. K.  = — 2' 30".  Barometerftanb  =*  762  mm, 
Lufttemperatur  = +3°C. , B?afiertemperatur  = -f  10°  C. 

Ub  fotl  bie  wahre  ®?ittelpunft«höhe  beb  fDionbeb  gefunben  werben. 


13®  16'  30" 

I.K.  = — 2'.3o"  | 
13°  14',  0 | 

- fi',6  I 

Scbb.  (T  h = 13®  7', 4 
G ,V  — 2trb.  = \ 53', 2 
»I).  C A = 14® 

©b.  tr  = - 16', 1 
©Ij.  G h — 13°  44', 5 


Siacb  lajfl  17  ftrtlt  iid) 
C 13®  16' 30" 
I.K.  = - 2'  30" 
13®  14', 0 
©efamtber.  = + 33', 5 
13°  47', 5 

N.J.Iof.l5b:  — 2',« 

©b.  {•_  h 13®  44', 9 


Stint.  Xaf.  7 = 4',0 

N.  J.  Xai.  15h  = +2', 6 
®cr.  ftimmticie  - 6', 6 


8h  29m  raittl.  Ortbjeit  tnrg«.  t>.  4/5. 

+ lh27">  WCg.  in  Seit 
9’1  56“  mittl.  ®rro.  geit  mrgs.  b.  4/5. 

N.  J.  G at).  r = 16'  7";  G P = 59'  1" 
»er.  f.  ?lbs>l.  = —JT 
Gtof.  p'  = 58' 54" 


Xaf.  20: 


bie  Rechnung  ivic  iolgt: 

Stadl  Xaf.  17:  ®tt.  = +65', 3 
8trb.  f.  Siugcaböbc  = + (>',4 
G Xurcbmcijer  —32', 2 
OScfamtbcriditigung  — .33', 5. 


13°  V 

58' 54" 

13°  7' 

52' 28" 

54" 

+ 53" 

®crb.  f.  ®ar. 

— 3" 

. .+3°C. 

— 6" 

G 3trt.  = 

= 53' 12" 
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§ 293.  HuS  bet  beobachteten  Manbhöhe  bie  fcheinbare  BtittelpunNshühe  }u  finben. 

9iad)bem  3nbejtorreftion  unb  Simmtiefe  auf  bie  abgelefette  tpöße  über  ber  Simm  angebracht 
finb,  man  bie  fcf)cinbarc  tKaubhöbe.  3e  nad)bem  bieö  bie  Unter*  ober  CberranbShöhe 
ber  Sonne  ober  bes  DfonbeS  ift,  wirb  ber  fcfjeinbarc  .fjalbmeffer  ber  Sonne  ober  beb 
SOionbeS  abbiert  ober  fnbtratiiert,  um  bie  fdjeinbare  SKittclpunftöhöhe  ju  erhalten.  Sei 
tiefem  Stanbe  ber  Sonne  ift  bie  aus  Ja  fei  50  ,$u  entnehmenbe  Ber  fürjung  beb  .fialbmefferS 
unb  beim  SJfonbe  außer  biefer  Berfürjuitg  noch  bie  Bergröfcerung  beb  fialbmefferS  aus 
Jafel  12  ju  berücffichtigen,  um  ben  fcheiitbaren  .Üalbmeffer  ju  erhalten. 

Beifpiel  1.  1907  ben  15.  Btärj  beobachtete  man  Q 7° 55', 5 ; I.  K.  = 4-0', 5;  ÜlugeS* 
höhe  — 5,9  m,  Lufttemperatur  = -f  8°C.,  Safierteinperatur  = — 1°C. 

Sie  groß  ift  bie  fcheinbare  SonnenmittelpunftSböhe? 

Q 7°  55',5  öajftrtemperatut  = — 1*C. 

I.  K.  = 4-  0",5  | Smt.  laf.  7 = 4', 3 ; fiufttc inperatur  = 4-  8”  C. 

7°  56', 0 | N-  J-  l#f*  If,b  = — S'-S  fflajjtr-  — SufUewpentw  - — 9”C. 

— Vfi  l #«<4t*  »mt.  = l',0  N.  J.  © $äum.  - 16'~6" 

Sdjb.  Q A = 7°  55', 0 j SJerfttrjung  = — ■ 12" 

Sc6b.  © r = 4-  15', 9 2cf)b.  = 15' 54". 

gebb.  -©5  = 8°  10', 9 

Beifpiel  2.  1907  ben  14.  Jejember  mürbe  in  54°  21' N Br.  unb  18°40'0£g.t>.  Wno. 
bie  Joppelhöhe  bes  SKonbunterranbö  um  0h14m  mittlere  CrtSjeit  morgend  «=  21°  53'  45" 
beobachtet;  I.  K.  = —2' 40". 

©S  ift  bie  fcheinbare  ©fonbmittelpunftshöhe  ju  finben. 

Oh  14B  mini.  OrtSjeit  mrgS.  b.  14/12. 
— lb  15“  O ßg.  in  3eit- 

IO*1 59“  mittt.  fflrra.  Seit  abb«.  b.  13/12. 

N.  J.  £ rot).  r = 15'  36" 

«crfiirj.  = - 8" 
ttfrgrijbcr.  — -f  3" 

2 ebb.  ([r  = 15'  30". 

§ 294.  «u§  ber  berechneten  toahren  §öhe  bie  fcheinbare  §öl)e  ju  finben.  ®iefe 
Berroanblung  foinrnt  nur  bei  Berechnung  ber  SDJonbbiftanjett  uor,  menn  bie  .flöhen  nicht 
beobachtet  roerben  (onitten.  SKan  finbet  bann  hie  mähren  DiittcipunftC'höljen  ber  ©eftirne 
burch  iHechnung  unb  hat  aus  biefen  ihre  fcheiitbaren  äRittclpunttshöhen  auf  »olle  SJfinuten 
genau  ju  ermitteln.  ©S  fommen  alfo  bei  biefer  Berroanblung  nur  bie  Strahlenbrechung 
unb  fiöhenparaüaje  in  Betracht,  bie  aber  mit  bem  entgegengefeßten  Borjeichen  mie  bei 
ben  Bermanblungen  unter  S 292  auf  bie  mal)re  .flöße  anjubringen  finb.  Senn  nun  auch 
bie  Strahlenbrechung  unb  .fjöhenparallaje  mit  ber  fdjeinbaren  .flöße  als  Gingang  aus 
ben  Jafeln  9 unb  20  ju  entnehmen  ift,  fo  fann  man  hier,  mo  bie  gejudjte  flöße  nur  auf 
SKinuten  genau  gefunben  merbett  foll,  mit  ber  mahrett  .flöße  in  bie  obigen  lafein  entgehen 
unb  für  bieje  bie  3traf)lenbrcd)ung  unb  fiößenparaUajce  unmittelbar  entnehmen.  9tur  metttt 
bie  flöße  Heiner  als  3°  ift,  muf;  man  fich  junäcßft  eine  aitgeitähcrte  fdieinbare  flöße  Der* 
jehaffen,  inbetn  man  bie  mit  ber  mähren  flöße  entnommene  ungefähre  Strahlenbrechung  unb 
fiößenparallaje  auf  bie  mahre  flöße  mit  oben  angegebenen  ßeidjen  anbringt  unb  bann  mit 
ber  fo  gefunbenen  ungefähren  jdjeinbaren  flöße  nochmals  bie  Strahlenbrechung  nttb  fiößeit* 
parallaje  ben  lafeln  entnimmt,  um  bamit  bie  mahre  Jobbe  in  bie  fcheinbare  ju  uenuanbelu. 

3ft  alfo  bao  in  Siebe  ftehenbe  ©eftirn  bie  Sonne,  ein  Blauet  ober  Jijftern,  fo  ent» 
nimmt  man  auS  Jafel  9 bie  Straßlenbredping  unb  fubtraßiert  bavon  bie  fiöhcitparalla|e 


it  21°53'45" 
I.  K.  = — r 40" 
91*  51', 1 
gd)b.  £ A = 10”  55', 6 
646.  ff  = 4-  16', 5 

Stßb.  £ A = ll“ll'J7 
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au«  Zafel  1U  ober  18,  je  nact)bem  e«  bie  Sonne  ober  ein  planet  ift.  Zie  fo  gefunbene 
Strahlenbrechung  weniger  ißarallaje  (für  einen  (yijftern  nur  bie  Strahlenbrechung)  nimmt 
man  auf  oolle  SKinuten  genau  unb  abbiert  ben  betrag  jur  wahren  fiiöhe,  fo  erhält  man 
bie  fcheinbare  .‘C'öfje. 

9ft  au«  ber  wahren  IKonbböhe  bie  fcheinbare  ju  finben,  fo  entnimmt  man  au«  bem 
nautifchen  Jahrbuch  für  bie  geit  ber  ^Beobachtung  bie  Äquatorcak?>ori}ontalparalIaje  unb 
fubtrahiert  oon  biefer  bie  au«  Zafel  22  ju  entncbmenbe  Berichtigung  für  Abplattung  ber 
Grbe,  fo  erhält  man  bie  lofalc  .'äorigontalparallare;  h'erm*l  unb  mit  bet  wahren  ober, 
fall«  bie  fSöfje  unter  3°  ift,  mit  ber  ungefähren  Scheinbaren  .flöhe  entnimmt  man  au« 
Zafel  20  bie  .'ööbenparallajre  weniger  Strahlenbrechung  auf  SXinuten  genau  unb  fubtrahiert 
biefcit  Betrag  uon  ber  wahren  .flöhe,  jo  erhält  man  bie  fcheinbare  sUJittelpunlt«f)öhc  be« 
ä'fonbe«. 

Beifpiel  1.  Zie  äHittclpunttehöhe  ber  Sonne  fei  = 9° 7'  berechnet. 

G«  ift  bie  fcheinbare  Sonnenmittelpunft«hbhe  V1  finben. 

®ereAnetc  =9‘  7'  © .t  = 9". 

Ungcf  Strb.  — y = -f-  6' 

SArint.  •©■  h =9°  18'. 

Beifpiel  2.  1907  ben  8.  Januar  ift  bie  berechnete  Jupiterfjöhe  = 45° 22'. 

G«  fall  bie  fcliciubarc  £töf)e  gefunben  werben. 

®creAncte  h 45°  22”  N.  J.  If.  .t  = 9". 

Ungti.  ctrb.  — 4-  1' 

SAeinb.  4- 5 = 45°  23'. 

Beifpiel  3.  Zie  berechnete  .'pOlje  eine«  jjifftern«  ift  =15° 40";  wie  grofj  ift  bie 
fcheinbare  Stern  ljW)e? 

®f«Anete  *5  — 15° 40" 

Ungcf.  Strb.  =4*  3' 

3djetnb.  *5  15*43’. 


Beifpiel  4.  1907  ben  23.  September  in  30°18'8Br.  unb  92° 5' W lig. p. Olm  ift 
um  9h  43“  mittl.  Crtojeit  abb«.  bie  berechnete  £>öhe  be«  ÜRonbmittelpuufte 

- 21°  4'. 


G«  ift  bie  fcheinbare  fD?onbimttelpunft«fjöf)r  gu  finben. 


®creAnete  {{  5 =21°  4' 

Ungcf.  $>öt)-  •'''  — Stib.  = — 51' 
SAeinb.  © -höbe  = 20°  13' 


9h  43“  mittl.  Crtdjcit  abb«.  b.  23/9. 

- 6h  8“  W Sg.  in  Seü. 

3U  51“  mittl.  (Hrtu.  Jett  mrg«.  b.  24  9. 
c Ät|.  ®or.  p = 57'  18" 

«erb.  i.  «bpi.  = — 3" 

(/  tot  Spor.  }•'  = 57'  15". 
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Dritter  5lbf<f)nitt. 

Das  0e|tirn  im  (Deridian  und  im  ßorijont. 


I.  ftulminationoirit  brr  ffirftirtte. 

§ 295.  ftulminationsgeit  ber  Sonne.  Xer  dJfittelpmift  bei  Sonne  gebt  burd)  bett 
oberen  3Jferibian  eine#  jeben  Ort#  auf  ber  (frbe  um  12  Ufjr  innere  3e't  mittag#  unb 
burd)  ben  unteren  um  12  llfjr  magre  3eit  nad)t#.  3m  erften  Jolle  ift  fie  in  itjrcr  oberen, 
im  legten  in  igrer  unteren  Kulmination.  SBerftegt  man  aber  aud)  unter  Kulminieren 
ben  l)öd)ftcn  fßunH  über  beut  ifSorijoutc  erreichen,  fo  roeidjt  bie  Kulmination  oon  bem 
9)ieribianburd)gange  mehr  ober  weniger  ab,  je  nadjbem  bie  XcHination  be#  ©eftirn#  mefjr 
ober  toeniger  »eränbert. 

©#  begeidjne  nämlid)  t bie  Xifferetig  gmifdjen  bem  ^citpunfte  bc#  Dieribianburd)* 
gang#  unb  bem  Slugenblid,  wenn  ein  ©eftirn,  beffen  Xeflittation  oeränberlid)  ift,  ben 
bödpten  Quillt  über  bem  ßorijont  (bie  größte  ftöbe)  errcidjt,  h fei  bie  grüßte  .’öiifje; 
h'  = h"  Heinere  $8l|en,  loooon  bie  erfte  furg  uor  unb  bie  anberc  furg  nad)  h ftattgegabt 

bat,  p begeidjne  bie  fßolbiftang,  bie  im  ^(ugenblid 
ber  größten  Jpöbe,  alfo  gur  3c'i  be#  Sieribian* 
burebgang#  + t ftattbatte,  dp  unb  dt  Heine  'Iler* 
änberungen  in  p unb  t;  fo  ift,  wenn  im  fpbäri* 
jeben  X'reied  ZPS  (Jig.  229)  Z ba#  3enit,  P ben 
oberen  ff?ol  unb  S ben  Ort  eine#  ©eftirn#  bei 
feiner  größten  Siöge  bezeichnet,  ZS  = 90°  — h , SP  =*  p unb  ZP  = 90°  — <p  . 

3ufolge  ber  fptjärifctjen  Trigonometrie  ift 

sin  h — cos  p • sin  <p  -}  sin  p ■ cos  9?  • cos  t , 
mitbin  and),  toenn  ba#  Weftirn  fid)  bem  oberen  ißol  nähert, 

sin  h'  = cosip  + dp)  • sin  9;  -f  sinfp  + dp)  • cos  q>  • cos(t  — dt) 

sin  cosip  — dp)  ■ sin + sin  (p  — dp)  ■ cos9>  • cos(t  + dt) . 

Subtrahiert  man  bie  »erlegte  biefer  ©(cidjungen  »on  ber  legten  unb  fegt 
sinpTcosp  • dp  . . . .für  sin  (p  + dp) 
cos  p + sin  p • dp  ....  für  co i(p  : dp) 

cost  + sin  t ■ dt  . . . .für  cos(  t + dt),  meit 

cos  dp  foroie  cos  dt  1 unb  für  sin  dp  ttcbft  sin  dt  aud)  dp  unb  dt  gefegt  werben  fattn, 
fo  ergibt  fid): 

0 — 2 sin  91  • sin p • dp  — 2 cos  tp  • (cos  p • dp  • cos  t -f-  sin  p - sin  t - dt) 
unb  wenn  man,  ba  t eine  Heine  ©rüge  ift,  cos  t =*  1 unb  sin  t = t fegt,  bann  bie 
Klammer  auflöft,  bemnädift  bie  ©leidtung  burd)  2 • cos  91  • sin  p • dt  bioibiert,  fo  erhält  man 


jij.  22» 


folglid) 


tan g</>  • dp  cot«  p - dp 
dt  dl 


t 


dp  df> 

rft(tang9-cotgp)~rft 


(tangv 


— tangä) 


• 1), 
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worin  A bic  Xeflination,  bic  p enljprid)t,  linb  dA*~dp  ift.  '.bezeichnet  man  bie  Xcfli» 
nationbänberung  in  bet-  3*itminute,  wenn  bao  ©eftirn  burd)  ben  Sieribian  gebt,  mit  d\ 

fo  finbct  man,  wenn  t in  SSogenfefunben  anbgebrücft  ift,  dA  = ^ . ce§t  manauj)erbcm 

in  1)  8m  ; für  t-ana  w — tang  A , unb  bioibicrt  burrf)  15  • sin  1",  um  t in  Reit» 

COS  ff  • COS  o 

fefunben  ju  erhalten,  fo  ergibt  fitf): 

t d'  ■ sin  (<p  — A)_ 

coe  <p  • cos  A • 13500  • sin  l" 

•Öiernad)  fann  t gefunben  werben,  unb  < ift  am  größten,  wenn  bie  Xeflination 
möglidjit  ftarf  änbert,  waö  bei  ber  -Sonne  ftattfinbet,  wenn  biefe  fictj  nabe  ben 
Siquinoftialpunften  befinbet,  wenn  ferner  bie  Breite  inöglidjfi  groß  unb  bie  Xeflination 
Hein  ift. 

SeijpicL  Xie  '-Breite  fei  78°  N.,  bie  Xeflination  0°50'  Süb  unb  abitebmenb, 
ihre  'Jteränberung  in  einer  Minute  — 0",99;  man  foll  t finben. 

log  0",99  = 0,99504  — J 

1 — <S  = (8°  50'  log  sin  --  9,99170 

log  scc  78° — 0,68212 

log  sco.  0°  50'  . . . . = 0,00005 
Stomp!,  log  13500  . . = 5,86967 
Storni)!,  log  sin  1"  . . = 5,31443 
log  I = 1,85361,  gib»  t = 1”  11*, 4. 

tit  Sonne  erreicht  al|o  im  »orftetjenben  Solle  ihre  gröftte  $5t)f  lm  tl*,4  nach  bem  wahren  SWHagr, 
benn  fie  nähert  [ich  bem  oberen  $ot. 

§ 296.  Sulminationgjeit  bei  üJlonbc®. 

1.  Obere  Kulmination. 

3m  uautifdfen  Jahrbud)  ift  auf  Seite  II  bie  mittlere  aftronomifdic  3eit  ber  oberen 
Kulmination  beb  TOonbeb  für  ben  'JJferibiau  oon  Wreenroicf)  nebft  ber  ?tnbcning  für 
1°  Sänge  angegeben. 

Segen  ber  täglicbeu  'llerfpätung  ber  ÜKonbfulmination  (f.  § 275)  fulminiert  ber  ÜKonb 
an  Orten  mit  weftlidjer  Sänge  fpäter  unb  an  Orten  mit  öftlidjer  Sänge  friifjer  alb  in 
©reenwid),  unb  jwar  um  einen  Rcdbctrag,  ben  man  erhält,  wenn  man  bie  in  ©raben 
aubgebrüdte  Sänge  mit  ber  entfpredienben  Änberung  für  1°  Sänge  multipliziert,  Sluj  2Beft» 
länge  bat  man  bie  jwifdien  bem  gegebenen  unb  itädjftfolgenben  läge  unb  auf  Dftlänge 
bie  jwifd)en  bem  gegebenen  unb  näd)ftoorl)ergebenben  läge  angegebene  Snberung  für  1°  Sänge 
aus  bem  3abrbird)  ju  entnehmen. 

Jenen  golbetrag  hot  man  bann  ju  ber  Mulminationbjeit  in  Wrecnroitf)  oom  ge- 
gebenen Jage  zuzulegen  ober  barwn  abzuziehen,  je  nadjbem  ber  Ort  aiif  'ISeft  ober  Oft« 
länge  liegt,  um  bie  obere  Mulminationbjeit  beb  fflionbeo  am  Orte  in  mittlerer  aftronomifdser 
Ortzeit  Zu  «halten. 

Sit  bie  jo  gefunbene  Slulminationezeit  größer  alb  12  Stunben,  fo  fällt  fie  auf  ben 
uäd)ftfolgenben  bürgcrlidicn  Xag,  unb  man  muß  bann  bic  diedmung  wieberholen,  inbem 
man  mit  bem  um  1 oerfleinerten  Xatum  beb  gegebenen  Jageis  bic  äulminationbjeit  für 
©reenwid)  aub  bem  Saljrbuch  entnimmt.  Jn  ben  meiften  Ja  den  wirb  man  eb  aber,  ohne 
bie  iliedjmmg  für  bab  gegebene  bürgerliche  Xatum  erft  aubzuführen,  fd)on  aub  ben  im 
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Jahrbud)  gegebenen  .Kulminationsjeiten  fehett  fönnen,  ob  bie  gejuckte  HulminationSjcit  größer 
als  l‘2h  wirb.  Diefes  ift  in  ber  IKegcI  immer  ber  Tyolf , wenn  bic  .Knlminationsjeit  für  bas 
gegebene  bürgerliche  Datum  im  Jahrbuch  irfjtm  größer  als  1‘2**  ift;  cs  müßte  benn  fein,  baß 
, fie  l‘2h  roeniger  überftiege,  als  bie  baoon  ab, pt^ichenbe  '-Berichtigung  für  öftlidje  Sange  beträgt. 

'äuef)  fann  es  oorfomnten,  baß  bie  im  Jahrbuch  für  baS  gegebene  bürgerliche  Datum 
(als  bas  aftronomifd)e  genommen)  gefunbene  SlulminationSjeit  fleiner  als  12h  ift,  unb  baß 
man  bod)  baS  gegebene  bürgerliche  Datum  um  1 oerfleinern  muß,  toentt  nämlid)  bie  für 
bas  gegebene  Datum  im  Jahrbuch  enthaltene  ,^eit  ber  Kulmination  + ber  für  ©efilänge 
jujulegenbeti  ®erid)tigung  mel)r  als  12h  beträgt. 

(iS  fann  enblich  aud)  ber  Jall  eintreten,  baß,  toenn  man  bas  gegebene  bürgerliche 
Datum  unueränbert  als  bas  aftronomifche  Datum  nimmt,  bie  bafür  gefunbene  Kulmination^« 
jeit  über  12h  fällt,  unb  toenn  man  für  bettfelbcn  fyall  bas  gegebene  biirgevlidje  Datum 
um  1 oerfleinert,  bie  bafür  gefunbene  Kulmination  oor  12h  fällt,  alfo  bie  erfte  1 Dag  ju 
fpät  unb  bie  jtocitc  1 Dag  ju  früh,  )"ü  baß  an  bem  Dagc  nach  bürgerlicher  gcitredjnung 
fein  Durchgang  beS  3KonbcS  burd)  ben  oberen  l>leribiau  ftattfinbet. 

Shttncrfung  1.  ©enn  im  nautifdten  Jaf)rbud)  in  ber  Spalte  „iUiittlere  CrtS,;eit 
beS  9KcribianburchgangS  in  ©rceitroicf)"  ein  Strich  (— ) fid)  befinbet,  fo  fulminiert  ber 
SJJonb  an  bette  betreffenben  Dage  nicht  jtt  Wreenroid)  im  oberen  SKeribian.  ©enn  aber 
auch  ber  TOottb  an  einem  Dage  nicht  burd)  ben  ©reentoicher  SWeribian  geht,  fo  fann  er 
bod)  an  bemfelbcn  Dage  burd)  bett  i'lcribiatt  eines  öftlicher  liegenben  CrtS  gehen,  unb  man 
muf?,  um  biefeS  ju  ermitteln,  oon  bem  junächft  nad)  ber  Konjunftion  folgcnben  Dage 
rüdroärts  rechnen.  ©enn  bann  bic  gefunbene  Kulminationöjeit  beS  SÄonbeö  innerhalb  bet 
©renjett  bes  gegebenen  DageS  liegt,  fo  geht  ber  il'ionb  an  bemfelben  Dage  burd)  ben 
Dietibian  bes  Orts. 

SPeijpiel  1.  ©amt  fulminiert  ber  l'lottb  am  2.  tüiärj  1907  in  135°  46' W 2g. 
oon  Mreentoid)? 

N.  J.  b.  1/8.  c;  ob.  Biilm.  in  Wrt».  um  l-'V1 40,!1,H 
«nb.  = 0“,188  für  1°  Sg. 

Sängt  = 135°, 8 

18m,06 -|-  18“, 1 

C obere  Bulin,  am  Crte  um  13h5‘Jm,0  mittl.  aftr.  Jeii  b.  1)3. 

_ mittl.  ;Jrit  rnrgO.  b.  2,3. 

Söeifpicl  2.  ©attti  fulminiert  Oer  Diottb  am  13.  Ülpril  1907  in  29°56'02fl. 
oon  öireenntich? 

N.  J.  b.  13/4.  C ob.  Sulm.  in  (Orto.  um  Ob  40“, 7 
ifinb.  = 0“,126  für  1°  8g. 

Sänge  = 20°, 9 

3”, 77 — 3™, 8 

C obere  Mulm,  am  Crte  um  0h36ra,9  mittl.  Jeit  abb«.  b.  13  4. 

Slnmerfnng  2.  9krftel)t  man  unter  .Kulminieren  aud)  bas  (irreidtett  ber  größten 
.{töhe,  fo  »eicht  beim  'JWonbc  bie  got  bes  ÜUferibianbttrdtgangS  oon  ber  3e'(  ber  größten 
höhe  oft  mehrere  'Diinuten  ab.  Die  größte  4kvänbcrung  ber  Deflinatioit  bes  ÜSottbeS 
beträgt  (§281)  17'  in  einer  Stutibe,  folglich  17"  in  einer  Diinute.  ©enn  man  annimmt, 
baß  biefe  Deflinationsänberung  bei  1°  fiiblidjer  Deflinatioit  ftatthat,  uttb  man  für  78° 
N '-Br.  jenen  llnterfd)ieb  haben  will,  fo  würbe  man  nad)  Jormel  2)  § 293  nad))tehenbe 
tKechtuing  ju  machen  haben: 
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log  17"  = 1,23045 

log  sin  (»  — d l = 9,99195 
log  sec  78°  = 0,ß8212 

log  scc  1°  0*  = 0,00007 

ttompl.  log  13500  = 5, 80907 
„ log  sin  1"  = 6,31443 

log«  = 8, 08809,  mithin  « = 1220*, 6 = 20“ 26", 6. 
folglich  erreicht  bet  3Ronb  feine  grüftte  .frohe  fefioit  20m  26*,6  oor  ober  nad)  feinem 
Xurdjgange  burd)  ben  oberen  ©feribian. 

9Iuf  00°  ©reite  unb  bei  0°  (/  XeHination  mürbe  biefer  Unterjdjieb  bei  berfelbett 
©eränberuttg  ber  Xettination  aber  nur  ungefähr  7,5  Minuten  betragen;  auf  50°  Breite 
nod)  5,2  nnb  auf  40°  '-Breite  nur  itod)  ungefähr  3,6  'Minuten,  woraus  man  fie£)t,  bafe 
biefer  3e*tuntcrf(t)it‘b  ,;»ifdien  bent  TOeribiauburdjgangc  unb  ber  größten  frölje  mit  ber 
©reite  fdjnell  abnimmt. 

3m  § 344  wirb  gezeigt  werben,  wie  man  biefen  Unterfdjieb  leichter  ucrmittele  ber 
Kutntination«}efunben  berechnen  fann. 

2.  Untere  .Kulmination. 

Matt  berechne  nach  ber  unter  1.  gegebenen  Siegel  bie  ßeit  ber  oberen  Kulmination 
unb  abbiere  baju  ben  halben  fflfonbtag  (bie  halbe  geit,  bie  ber  ÜDionb  non  einer  oberen 
Kulmination  bi«  ^ur  anberen  braucht),  wenn  bie  baburch  entftehenbe  Summe  nicht  bie 
©renje  be«  gegebenen  Jage«  überfchreitet;  ift  biefe«  aber  ber  gaü,  fo  fubtrahiere  ben  halben 
©foubtag,  wenn  luieber  hierburd)  nid)t  bie  ©renje  be«  gegebenen  läge«  Übertritten  wirb; 
bie  fo  gefunbette  ßrit  ift  bie  /feit  ber  unteren  Kulmination,  ©eht  beibe«,  bie  gebachte 
Summe  unb  bie  Xifferenj  über  bie  ©renje  be«  Jage«  h'nal1*-  fo  finbet  an  bem  Xage 
feine  untere  Kulmination  ftatt. 

Xen  halben  äßonbtag  finbet  man,  wenn  er  ju  abbieren  ift,  gleid)  bem  halben  Unter« 
fdjiebe  jmtfdjen  ber  oberen  Kulmination«, ;eit  be«  gegebenen  läge«  unb  be«  nächftfolgenbcn 
Xage«;  ift  er  aber  ju  fubtrahicren,  fo  muß  man  bie  halbe  Xifferenj  jwifchen  ber  oberen 
Kulmination  be«  gegebenen  unb  nächftnorhergebenben  Xage«  nehmen. 

©eifpiel  1.  6«  fei  Ort  unb  Xatum  wie  im  ©eifpiel  1 unter  1;  gejucht  wirb  bie 
geit  ber  unteren  Kulmination  be«  äRottbe«. 

3Jian  hat  ([  ob.  St ii Im.  Seit  am  Ott  — lb59",0  mittl.  Seit  mtge.  b.  2/8. 

t £ = 12h  24", 0 (abbiftt) 

(T  nnb  Kulm.  Seit  am  Ort  = 2h  23", 0 abba.  ben  2/3. 

©eifpiel  2.  Crt  unb  Xatum  be«  ©eifpiel«  2 unter  1;  e«  foU  bie  3e*4  &er  unteren 
Kulmination  be«  SJfonbe«  gefuttben  werben. 

Q ob  Kulm,  am  Orte  = O1'  36", 9 mittl.  Seit  abbs.  ben  13/4. 
i G lag  = 12h  22", 8 i jiibtrabierti 
C unt.  ftutm.  am  Orte  um  Oh  14",  1 mittl.  Seit  mrg4.  b.  13/4. 

§ 297.  SulmtnationSjeit  brr  Planeten. 

1.  Obere  Kulmination. 

Matt  entnehme  an«  bem  nauti)d)en  3abrbud)  für  ba«  bem  gegebenen  bürgerlichen  Xage 
entfprechenbe  aitrimomifdie  Xatum  bie  mittlere  ©reeuwidjer  3eit  bed  Meribianburchgang« 
be«  Planeten  in  ©reettwich,  fowie  and)  bie  für  ba«  nädjftfolgenbe  ober  näd)ftt>orhergehenbe 
Xatum,  je  nad)bein  ber  Crt  auf  ©Mt«  ober  Cftlänge  liegt,  unb  fdjliefje  bann: 
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3Sie  360°  fiel)  pr  Sänge  bcS  Orts  ober  and)  wie  24b  fid)  ju  ber  in  3e'l  auS* 
gebrüdten  Sänge  bc«  Orts  «erhalten,  fo  »erhält  fid)  ber  Unteridjieb  beiber  miss  beni  Jahr« 
bud)  entnommenen  KulminationSjeiten  ju  ber  Berichtigung,  bic  an  bie  KulminationSjeit 
in  ffireentoid)  anjiibringen  ift,  um  bie  mittlere  Ortzeit  beo  TOeribianburchgange  an  bem 
gegebenen  Orte  }u  erhalten. 

Die  fo  gefunbene  Berichtigung  für  Sänge  ift  allemal  fo  auf  bie  KulminationSjcit  beS 
gegebenen  <Iage4  anjuwenben,  bag  bie  gefudjtc  KulminationSjeit  .jioifdjen  ben  beiben  aus 
bem  Jahrbuch  entnommenen  KulminationSpeiten  liegt;  ift  alfo  ber  planet  in  bejtig  auf 
bie  Sonne  redjtläufig,  fo  ift  bie  Berichtigung  ebenfo  anjuwenben  wie  bei  bem  3Jionbe, 
entgegengefegt  jeboch,  wenn  ber  tplanet  gegen  bie  Sonne  rüdläufig  ift,  wenn  alfo  bie 
KulminationSjeiten  im  Jahrbud)  abnehmen. 

Beifpiel  1.  2Bann  lulminicrt  Jupiter  am  27.  gebniar  1907  an  einem  Orte,  ber 
in  90°55'W£g.  non  ©reenwidj  liegt? 

N.  J.  b.  27/2.  2f.  ob.  »utm.  in  ®tto.  = 7b  38“, 5 
, , 28,2.  „ „ „ = 7h  34“, 6 

2<h  : 6M  = 3“,9jx  6,1  3,9  = 

x = 1“,0  24 

2|.  ob.  Slulm.  am  Ort  = 7h  37“, 3 abb«.  b.  27)2. 

Beifpiel  2.  ÜBann  befinbet  fid)  am  15.  Juli  1907  bie  Benuä  im  oberen  äKeribian 
eine«?  Ortes,  ber  in  82°  5' 02g.  oon  (Greenwich  liegt? 

N.  J.  b.  14/7.  Q ob.  ttulm.  in  ®no.  = 22b  53”, 6 
„ „ 13/7.  . „ „ = 22b52“,2 

24b  : 5b,5  1“4  : js  5,5  • 1,4  __ 

* = 0“,3  24  ~ '3 

9 ob.  flulm.  am  Orte  um  22b  53“, 3 mittt.  afir.  Jeit  b.  14/7. 

= 10h  53“, 3 mittl.  Jrit  mrfl«.  b.  15/7. 

2.  Untere  Kulmination. 

SPiatt  berechne  bic  mittlere  Ortzeit  ber  oberen  Kulmination  beS  ißlaneten,  wie  oorher 
angegeben  ift,  unb  abbiere  baju  ober  fubtralgere  baoon  ben  halben  Bbnwtentag,  jc  midjbem 
bie  Summe  ober  bie  Differettj  nicht  bie  ©renje  bei  gegebenen  läge«  iiberfchreitet,  fo  ift 
bie  gefunbene  3e't  bie  geit  ber  unteren  Kulmination.  BJirb  burch  bas  ilbbieren  fowohl 
wie  burch  basi  Subtrahieren,  ober  toeber  bnrd)  Slbbieren  noch  burch  Subtrahieren  be« 
halben  BlanetentageS  bie  Wrenpe  be®  gegebenen  DageS  iiberfchritten,  fo  finbet  im  erften 
Jalle  tein  'Durchgang,  im  legten  galle  aber  finben  jroei  Durchgänge  burch  ben  unteren 
HJieribian  ftatt. 

Der  »on  ber  3C>1  ber  oberen  Kulmination  ju  fubtrahierenbe  halbe  Blanetentag  ift 
gleich  12k±  ber  halben  Differenj  jwifdjen  ber  KulminationSjeit  beS  gegebenen  unb  best 
nächftBorhcrgehcnben  läge«,  je  nachbem  bie  3e>!  ber  Kulmination  ju»  ober  abnimmt, 
mährenb  ber  ju  ber  oberen  Kulminationsjeit  pu  abbierenbe  halbe  Blanetentag  gleich 
12h  ± ber  halben  Differenz  ber  KulminationSjeitcn  be?  gegebenen  unb  folgenben  läge« 
ift,  je  nachbem  bie  KulminationSpeit  ju»  ober  abnimmt 

Beifpiel.  6«  fei  Ort  unb  Datum  wie  im  Beifpiel  1 unter  1.;  bie  $eit  ber  unteren 
Kulmination  be?  Jupiter  foü  gefunben  Werben. 

9Man  t)at  2p  ob.  ftutm.  um  7b  37“, 5 abb«.  b.  27  2. 

( 2p  lag  = llb58",l  (Subtrahiert) 

2p  unt.  »ulm.  um  7b  39”, 4 mittt.  Jeit  mtg«.  b.  27,2. 
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§ 298.  Kulmination  her  girfternc. 

1.  Obere  .Vtulmination. 

Söcnn  ein  ©eftirn  im  oberen  Dferibian  ei  nee  Ort®  fteftt,  }o  ift  bie  fHeftajjenjion 
bieje®  ©eftirn®  gleich  ber  Sterujeit  beb  Orte. 

Um  aljo  bie  mittlere  3e*t  ber  oberen  Kulmination  eilte®  Stern®  ju  finden,  entnehme 
man  au®  bau  nautifdjen  3af)tbtidi  für  bcn  gegebenen  Tag  bie  SKeftajjenfiou  be®  Stern®, 
betradite  bicfc  al®  bie  Crtöfternjeit  für  ben  Ülugcnblirf  ber  oberen  Kulmination  be®  Stern® 
unb  ocrnmnble  biefe  Stemjeit  in  mittlere  geit,  inbcm  mau  uon  itjr  bie  fRcftafjenfion  ber 
mittleren  Sonne  abjieljt  (Sj  285). 

Ta  bie  Sieftafjenfion  ber  mittleren  Sonne  fid)  itctig  änbcrt,  fo  ift  fie  für  bie  gett 
ber  oberen  Kulmination  be®  Stern®  ju  oerbeffern.  Tic  hierzu  nötige  ©recnwicher  3«* 
erhält  man,  trenn  man  bie  fHeftafjenfion  ber  mittleren  Sonne  für  ben  mittleren  ©reen* 
niidjcr  Dfittag  be®  gegebenen  läge®  oon  ber  fHeftafjenfion  be®  Stern®,  biefe  nötigenfall® 
um  24'1  tergröftert,  abjief)t  unb  auf  biefe  ungefähre  mittlere  Ortejeit  ber  oberen  Kulmination 
bie  Üänge  in  geit  anmenbet.  Siknn  bie  Knlminationejeit  größer  al®  12  Stunben  toirb, 
jo  ift  fie  al®  aitronomifdjc  geit  be®  uortjergebenben  Tage®  ju  nehmen. 

Ta  man  bei  ber  iöercdjnung  ber  ©reentoidjer  3C'*  b*c  unoerbefferte  SReftaf jenfion 
ber  mittleren  Sonne  in  ftnroenbung  gebracht  bat,  jo  t mißte  itrettg  genommen  bie  fKedjnung 
mit  ber  für  bie  gefunbene  Kulminationöjeit  »erbefferten  IReftafjenfion  ber  mittleren  Sonne 
loieberbolt  werben.  Söeil  aber  biefe  fHeftajjenfion  täglid)  ttod)  nicht  ganje  4 'Dünnten 
änbert,  fo  fattit  bie  in  IHedjnung  genommene  ungefäbre  ©recnwicher  geit  hbdiften®  um 
4 Dünuten  fcblerl)aft  fein,  mobureb  bie  fKeftafjenfion  ber  mittleren  Sonne  unb  bie  mit 
biefer  unberbefferten  fKeftafjenfion  gefunbene  obere  Kulminationöjeit  be®  Stern®  nur  um 
©rudjtcile  einer  Sefunbe  falfcb  werben  würbe.  ?lu®  biefem  ©ruitbe  fann  in  ben  weiften 
fällen  oon  einer  iDiebcrl)oluitg  ber  fliedjnu itg  abgesehen  werben. 

Deifpiel.  iföann  fulminiert  Sirius  am  20.  Oftober  1907  an  einem  Orte,  ber  in 
120°  02g.  Don  ©reenwid)  liegt? 

Üf  AR.  = Strrnjrit  = 6h41”  5’  61*  41m  tStcnijeit 

m.  0 AR.  = 13h  4 H"»>  4 1 • 13<>  51“  m.  Q AR.  b.  20, 10. 

Sirius  ob.  ffiilm.  um  1 6*1 5-’“ 24*  aftr.  b.  19/10.  H>h50“  mittt.  aftr.  Crtsjrit  b.  19/10. 

— 4b  52“  ->4*  mrfje.  b.  20/10.  — 8*1  0“  0 S?g.  in  3dt- 

8*1 50“  mittl.  aftr.  fflnu.  Seit  b-  19,10. 

N.  J.  b.  19/10.  m.  © AR.  = 13h  47“  14‘ 

Intel  24  fitr  8» 1“  18*, 9 

„ 50“ 9«, 2 

»erb.  m.  O AR.  = 18»  48“  41*  . 

2.  Untere  Kulmination. 

Df  an  berechne  junächft  bie  obere  Kulminationöjeit  be®  Steni®  unb  abbierc  ju  biefer 
3eit  ober  fubtratjicre  banon  ll1‘58™2•,  beit  halben  Stenttag  in  mittlerer  3e'U  ie  nadj-- 
bem  bie  obere  Kulmination  auf  bcn  Dormittag  ober  Dadimittag  fällt. 

Jikrben  weber  burd)  ba®  Stbbiercn  nodi  burch  ba®  Subtrahieren  bc®  halben  Stern- 
tage® bie  ©reitjen  be®  gegebenen  läge®  überfchritten,  fo  finben  an  biefem  Tage  jmei 
untere  Kulminationen  be®  Stern®  ftatt. 

iSeijpicl.  (J®  fei  in  bem  Deifpiel  unter  1.  bie  untere  Kulmination®jeit  be®  Sirius 
ju  finben. 
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Stan  bat  i Sirius  ob.  Sulm.  3eit  = 4b  52“  24*  mittL  3"*  mrg«.  b.  20:10. 
i * lag  = llh  58“  2*  (akbiert) 

Sirius  unt.  Shitm.  um  4b50“26‘  abk«.  b.  20/10. 


§ 299.  Sie  Sterne  ju  finben,  bie  ju  einer  bcftimmten  3eit  fühlbar  burtf)  ben 
Weribian  eines  ErtS  geben,  ©tan  fud)c  für  bie  gegebene  ^eit  nact)  § 284  bie  ent« 
fpreti)cnbe  Sternjcit,  fo  ift  bicfe  gleid)  ber  JKcftafjcnfion  ber  Sterne,  bie  ju  biefer  3«t 
burd)  ben  oberen  SDteribian  beS  Orts  geben. 

$ie  Stern, feit  bet  unteren  Kulmination  eines  Sterns  ift  gleich  ber  fReftafjenfion 
biefeS  Sterns  + 12  Stunben,  je  nadjbem  bie  Sieftafjenfion  Keiner  ober  größer  als 
12  Stunben  ift 

3)ian  fud)e  baßer  für  bie  gegebene  3«t  bie  Sternjeit  unb  abbierc  fit  ober  fnbtrafjiere 
batton  12  Stunben,  je  nacf)bem  fic  Keiner  ober  größer  als  12  Stunben  ift,  fo  bat  man 
bie  fHeftafjenfion  ber  Sterne,  bie  ju  ber  gegebenen  3e'1  burtf)  ben  unteren  SDteribian  beS 
DrtS  geben. 

3m  nautifeßen  3abrbud)  ober  in  lafcl  28  faun  man  bann  bie  SRamen  ber  Sterne 
finben,  bie  bie  entfpredjenbe  SReftafjenfion  haben. 

®on  biefen  Sternen  werben  bie  fühlbar,  b.  fj-  über  bem  ^orijont,  burd)  ben  oberen 
SDteribian  geben,  beren  Deflination  gleichnamig  mit  ber  Söreite  beS  Orts  ift,  fowie  bie 
Sterne,  bereu  Deflination  ungleidjnamig  mit  ber  SB  reite  aber  Keiner  als  bie  ftquatorf)öhe 
(Komplement  ber  SBreite)  beS  CrtS  ift. 

3n  ber  unteren  Kulmination  werben  bie  Sterne  ficb  über  bem  ^orijont  befinben, 
beren  TeKination  gleichnamig  mit  ber  SBreite  unb  größer  als  beren  Komplement  ift 
(S.  3ig.  219.) 

SBeifpiel.  SSeldje  Sterne  I.  Wröße  geben  in  ber  3eit  Don  IO1*  abenbS  b.  20/5.  1907 
bis  4h  morgens  b.  21/5.  fidjtbar  burd)  ben  oberen  unb  unteren  SDteribian  eines  OrtS,  ber 
in  54°45'NSBr.  unb  158°50'OSg.  liegt? 


IKittl.  aftr.  Drtäjeit  = IO»  0“  b.  20/5 lGh  0“  k.  20  5. 

Ofifl.  >n  Sei*  = — 10b35“ — 10b35“ 

Stiltl.  aftr.  ©no.  3fit  = 2;Sb  25“  k.  19/5 ö*  25“  k.  20:5. 

N.  J.  k.  19/5.  m.  © AR.  = 3b  44“, 0 . . . k.  20/5.  = 3b  48“, 0 

lajcl  24  für  23b 3”, 8 für  5h  ...  0“,8 

„ 25" 0“,1 „ 25“  . . . 0",1 

«erb.  m.  © AR.  = 3b48“  3b49” 

Stint,  aftr.  Crtajrit  =»  IO1’  ü“  16h  0“ 

Sternjcit  fc.  ob.  Sutm.  13b48“  19h  49“. 


Ütfle  Sterne , bereit  'Eettiuation  Stork  uuk  bereu  Sükkcttination  fleiuer  atS  35°  15'  ift , pajjiereu 
ben  oberen  Sterikian  über  kem  .{torijont. 

9tacb  kem  nautifeben  /tahrbueb  fink  kieo  für  kie  gegebene  ;|eit: 


Arcturus  AR.  = 14 '■  11“  d = 19*  40'  N, 

Antares  AR.  = l«b  24“  » = 26*  14'  S, 

Wega  AR.  = 18b34“  4 = 38°  42'  N, 

Atair  AR.  = 19b  4«“  4=8°  37'  N. 

Sternjcit  b.  ob.  Snlm.  = 13b  48“ 19b  49“ 


— 12b 


J2& 


Sternjeit  k.  unt.  üutm.  = lb  48“ 7b  49“. 

täUe  Sterne,  beren  SKeftaf jetifion  oon  lb  48“  bi«  7b  49"  beträgt  unk  beren  Sforkbeflmation  gröjier 
al«  35°  15'  ift,  paifieren  in  ker  gegebenen  3e>t  ben  unteren  Sterikian  über  bem  .fjorijont. 

Salb  kem  nauti|iben  /tafirtuirt)  finket  matt  oon  I.  fflröftc: 

Capella  AR  = 5h  10“  » = 45“  54'  N. 

timtest,  ivprtmdj  bet  Staotgatton.  25 
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II.  §lnf-  tt»b  Untergang  >*r  «fftiriir. 

§ 300.  Xie  3«it  bc§  9(ttf=  unb  Unterganges  eines  ©eftirns  jn  finben.  'Ter  iuat)re 
Sfuf-  ober  Untergang  eines  ©eftims  finbet  ftatt,  trenn  fein  DHttclpunft  fief)  im  mapren 
.'pDrijont  befinbet. 

(iS  fei  (Jig.  230)  SZN  ber  .’öimmelSmeribian 
beS  CrtS,  P ber  obere  IfSol,  EQ  ber  Agitator  unb 
Dd  forme  Ui'  feien  XeflinationsparaQele. 

(Sin  ©eftiru,  beffen  Xeflination  = ED , atfo 
mit  ber  Breite  gleirf)itamig  ift,  toirb  fid)  beim  tuabren 
Auf»  ober  Untergänge  in  g,  wo  ber  XeflinationS- 
parallel  ben  magren  frurijont  fdjneibet,  befitiben, 
unb  jtoar  beim  Aufgange  an  ber  üftlicpen  nnb  beim 
Untergänge  an  ber  roeftlicpen  Seite  beS  DfcribianS. 

(Sbenfo  wirb  baS  Weitern,  beffen  Xeflination 
— EU  ift,  fid)  in  (f  beim  mähren  Äuf»  ober 
Untergange  an  ber  Dft-  ober  SBeftfeite  bes  DferibiattS 
befinben. 

Dian  beitfe  fid)  bieStunbenhreife  PR  nnb  PR 
burd)  g unb  g’  gelegt,  fo  ift  bas  fppärifche  Xreiecf  ORg1  bei  R'  unb  ORg  bei  R recht- 
minflig,  Z 80R'  ift  bie  Aquatorfjöpe  — Z NOR , bem  .Komplement  ber  unb  bie 

.Katheten  gR  ober  g'R'  finb  glcid)  ber  Xeflination  beS  ©eftirnS. 

Xie  Katheten  OR  unb  OR’  finb  Diafje  ber  ©in Fel  OPR  unb  OPR,  bie  Sffjenjional» 
bifferenj  genannt  »erben  unb,  in  3e'l  ausgebrüeft,  aitgeben,  mieoiel  ber  Wuf*  ober 
UntergangSftunbenminfel  bes  ©eftims  bom  oberen  DJeribiait  gejnplt,  größer  ober  Heiner 
als  6h  ift,  je  nadjbem  Breite  unb  Xeflination  gleid)-  ober  ungleidntamig  finb,  wie  auS 
ber  Jigut  ju  erfehen  ift.  Xiejer  ?ltif»  ober  UntergangSftunbenminfel  pfifft  ber  halbe 
Xagbogen  beS  ©eftims  unb  feine  (Srgänpng  ju  12  Stunben  ber  palbc  ilfacptbogen 
biefeö  ©eftirnS. 

9iad)  ber  i'iapicrfdtcn  Siegel  geben  bie  Xreiecfe  ORg  ober  ORff  bie  ©leidfung 
sin  RO  - cotg  Z RON  ■ tang  Rg  , 

b.  i.  sin  Clfjenftonalbifferenj  — tang  <p  ■ tang  5 I), 

morin  7 bie  Streite  unb  3 bie  Xcflinntion  bezeichnet. 

Xie  unutifchc  Xafel  42  enthält  für  gleichnamige  Streite  mtb  Xetlinntion  ben  halben 
Xagbogen,  alfo  6h  + Slfjenfiottalbifferenj;  ift  Streite  unb  Xeflination  aber  ungleichnamig, 
fo  gibt  ber  SBcrt  aus  biefer  Xafel  bon  12h  fubtrahiert  ben  halben  Xagbogen. 

Xer  halbe  Xagbogen  ber  Sonne  ift,  ba  bie  je  um  Oh  (ulminiert,  zugleich  bie  mapre 
3eit  bes  Untergangs.  Xie  toabte  3eit  beS  Sonnenaufgangs  finbet  man,  inbern  man  ben 
halben  Xagbogen  bon  12  Stunben  fubtrahiert. 

Xa  bie  genaue  3tered)nuug  ber  ?luf-  ober  llntergangSjeit  ber  ©eftirne  für  ben  See- 
mann feinen  SfBert  hat,  jo  genügt  es,  bie  Xeflination  ber  Sonne  für  ben  ©reenmidjer 
Diittag  bes  gegebenen  XageS  in  Itiedinung  ju  nehmen. 

Steifpiel  1.  11107  ben  15.  September  in  54°  N 3tr.  mtb  2Ü°0Üg.  bon  ©rm.  füll  bie 
3cit  bcö  mähren  ?luf*  unb  Untergangs  ber  Sonne  gefunbeu  »erben. 
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9J<tdj  bem  nautijdjen  3«^tbud)  iß  bie  Xeltinatioii  bet  Somit  am  15/9.  — 3°2S'N;  hiermit  unb 
mit  54°N4tr.  gibt  lafel  42  ben  halben  lagbogen  ju  Gb  Ht™  unb  man  Ijat: 

®af)rc  Sluigangbjeit  = 12h  — (ib  19m  SBafjre  Untergang4jeit  = 6h  19"‘  abbi. 

. = 5h41m  mtgä. 

Beijpicl  2.  1907  ben  25.  Snni  in  50°  10' S Br.  unb  50° IV 2g.  oon  ©rm.  foQ  bie 
3«it  beö  toasten  9luf*  unb  Unterganges  ber  Sonne  gefnnben  locrben. 

Stach  bem  nautifeßtn  ^afjtbiuh  iß  bie  lelliiiation  bet  Sonne  am  25/6.  = 23'25'N;  hiermit  unb 
mit  50°10'S®r.  gibt  lafel  42  ben  hatten  Siadjtbogen  = 8b5m  unb  man  hat 
3eit  bei  mähten  QSlufgangä  — 8b5ra  mrgi.  Seit  beä  wahren  QUntergangd  = 12h  — 8b5“ 

. „ „ = 8bö5“  abb«. 

llnt  bie  9(uf*  ober  Untergangejeit  ber  anberen  ©eftime  ,;u  finben,  berechne  man  bie 
obere  Äulminationöjeit  bei  ©eftimO  unb  fubtrahiere  oon  ober  abbiere  ju  itjr  ben  in 
mittlerer  3e'*  auOgebrücften  halben  Tagbogen  bc3  ©eftirnö,  fo  erhält  man  bie  mittlere 
3eit  be-}  mähren  ?luf*  ober  Untergänge*.  Ta  auch  hier  eine  ungefähre  Kenntnis  biefer 
3eiten  nusreithenb  ift,  fo  nimmt  man  bie  Teflination  ber  Planeten  für  ben  ©reenmid)er 
ÜDUttag  beo  gegebenen  Tage«  in  9ied)iiung,  mährenb  man  bie  Teflination  beb  'Dionbeb  auf 
volle  ©rabe  fthäßungömeije  für  bie  ©reenmicbcr  3eit  beb  Sluf«  ober  llntergangb  aub  bem 
nautifchen  Jahrbuch  entnimmt. 

äSollte  man  bie  3«t  beb  9(uf-  ober  llntergangb  eineb  ©eftirnb  über  bem  Seeljorijont 
finben,  fo  müßte  man  erft  bie  ungefähre  3«>t  beb  mähren  Stuf»  ober  llntergangb  berechnen 
unb  hierfür  bie  Teflination  beb  ©eftirnb  oerbeffern.  Tann  hätte  man  bie  ÜfittelpunftcS* 
höhe  beb  ©eftirnb  über  ber  Stimm  = 0 311  feffen,  hitraub  bie  roahre  2)01)0  ju  ermitteln  nttb 
nach  § 302  beit  Stunbenminfcl  unb  baraub  bie  Ortzeit  ju  berechnen. 

3nbeffcn  hat  bie  Berechnung  ber  3e<l  bees  fichtbaren  Stuf»  ober  llntergangb  feinen 
praftifefjen  ÜBcrt,  unb  eb  genügt  bie  Stenntnib  ber  ungefähren  geit  beb  mähren  Stuf*  ober 
llntergangb,  bie  oon  ber  beb  fichtbaren  Slttf*  ober  llntergangb  immer  nur  um  einige 
SWimiten  abmeicht. 


Vierter  Slbfdjnitt. 

Berechnung  her  Orts3eit,  öes  fi3imuts  unb  ber  ßöbe 

eines  öeftirns. 

I.  ürffitmttnng  ber  Beit  bttrd)  bie  Del)*  rint«  föeßirna. 

§ 301.  3meit  ber  3citbefHmnmng.  Bei  ben  aftronomifchen  Drtbbeftimmungen  ift 
eine  genaue  Kenntnis  ber  3<ät  nötig.  3um  Blcffett  ber  3«it  bebient  man  fid)  ber  Uhren. 
Ta  bieie  aber  nicht  fo  uoHtommen  finb,  baß  fie  ber  gleichförmig  fortfehreitenben  3e>1 
folgen,  fo  muß  man  bie  llhrforreftion  ober  ben  Stanb  ber  Uhr,  b.  h-  beit  llnterfdjieb 
jmifchen  ber  Eingabe  ber  Uhr  unb  ber  richtigen  3c*t  fennen,  um  bieje  aus  ber  Uhrjeit 
ableiten  ju  fönnen. 

Tie  llhrforreftion  ober  ber  llhrftanb  ift  als  pofitio  ober  negatits  ju  bejeichnett,  je 
nacf)bcm  fie  jur  Utjrjeit  ju  abbieren  ober  oon  ihr  ju  fubtrahieren  ift,  um  bie  richtige  3e>t 
ju  erhalten. 

25° 
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SefKmmung  ber  Crt«jeit  bunt  bit  £)<St)(  einte  Wrftini«. 


3ebc  llpr  eilt  cntroeber  ber  richtigen  geit  niefcir  ober  weniger  oor  ober  bleibt  gegen 
fie  jurücf,  änbett  alfo  forttoäbrcrtb  iljren  2tanb  gegen  bic  richtige  gcit.  Tiefe  ftnberung 
bes  Staubet  beigt  ber  ©ang  ber  lltjr,  ber  als  pofitiu  ober  negatio  &e,^eicf)ttet  wirb,  je 
nad)bem  bie  lltjr  jurüdbleibt  (oerliert)  ober  no teilt  (getoinnt).  Tic  ‘Änberung  bes  Uhr» 
ftanbeS  in  einer  Stunbe  bc;eid)net  man  als  ftünblidjcn  unb  bie  in  einem  Tage  all 
täglichen  ©ang  ber  Ubr. 


3*8  231 


§ 302.  gormelit  jur  ©erethnung  bcS  Stunbentointels.  3ft  in  ber  nach  § 277  bc< 
faiinteu  gigur  0 ber  Ort  eines  ©eftirnS  am  .pimmel,  fo  ift  POP'  fein  Stunben*  unb  ZON’ 

fein  ©ertifalfreie.  ©eibe  .Streife  bilben  im  herein  mit  bem 
.fiimmclSmcribian  PEP'  baS  fpbärifd)c  Treiecf  PZQ , 
bas  als  .fiauptbreiecf  ber  fpbänfd)eu  Ülftrottomic  be- 
zeichnet locrbeit  fanit,  ba  cS  beit  meiften  nautifch-aftro* 
nomiftben  iHeehnuttgen  jugrunbe  liegt.  3«  biejem 
Treiecf  ift: 

Seite  PZ  = b «=»  90°  — y , toorin  y bie  ©reite  beS 
Orts  bezeichnet, 

„ ZO  — z bie  loabre  3en't^'ftauä  beä  ©eftims, 
«•  90°  — h , worin  h bie  wahre  £>öhe  be- 
zeichnet, 

„ PO  — p bie  ^olbiftanj  beS  ©eftirnS, 

= 90°  — d,  worin  6 bie  Tetlination  be* 
Zeidjnet, 

SBinfel  ZPO  = t ber  Stunbenwinfel  bes  ©eftirnS  oom  oberen  ©ieribian, 

„ PZG  — A baS  wahre  ftjimut  beS  ©eftintS  unb 

„ ZGP  - O ber  paralla!tiid)e  SBinfel  beS  ©eftirnS. 


'Jladj  § 53  ift 


COS  z =■ 

cos  b • cos p 

-i 

sin  6 

• sin  p 

• cos  t . . . 

• • 

.... 

. . . I) 

ober 

sin  h — 

sin  y • sin  <5 

+ 

cos  tp 

• cos  6 

• cos  t. 

Se(jt  man 

cos  t =- 

1 - 2 sin'  J 

<=  1 - 

sin  vers  t unb  löft 

bic 

Klammer 

auf,  fo 

wirb 

sinÄ  — 

sin  <p  • sin  d 

+ 

COS  ff 

• cos  ä 

— 2sin'2^<  • cosy  • 

cos  6 

ober 

sin  h »-= 

cos  (y  — i) 

- 

2 sin* 

1 1 • cos  y • cos  b , 

folglich 

2 sin*  1 1 = 

sin  vers  t = 

(cos  (y  - 

■ 6)  - 

sin  h)  • sec  y • 

sec  d 

.... 

. . II). 

TOit  .fSilfe  ber  Tafel  38,  bie  beit  log  (2  sin’  l <)  *=  log  sin  vers  t enthält,  unb  ber 
Tafel  37,  aus  ber  man  bie  KofinuS-  unb  SinuSfuuttion  ber  ©rbffen  (y— ä)  unb  h 
entnimmt,  läßt  fid)  nach  biefer  Jormel  ber  Stunbenwinfel  leicht  ermitteln.  3U  beachten 
ift,  bafi  oon  y unb  <5  ftetS  bie  algebraifd)e  Differenz  zu  bilben  ift.  Ohne  fRütffieht  auf 
bie  Seiten  Bon  ©reite  uttb  Tcflination  ^at  man  alfo  ben  Unterfehieb  oon  ©reite  unb 
Tefliuation  zu  nehmen,  wenn  beibe  gleidjnamig  finb,  bagegen  bie  Summe  beiber,  wenn 
fie  ungleichnamig  finb. 

Triidt  man  in  ©1.1)  cos  t auS  unb  führt  für  z unb  b bie  .Komplemente  h unb  y 
ein,  fo  erhält  man 
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sin  h — sin  <p  • cos  p ITT, 

cos  t — — V- — III). 

cob  tp  • sinp 

©on  1 = 1 fubtraf|iert, 

. . „ sin  h — 9in  w • cos  p 

1 — COS  « = 1 

cos  tp  • sm  p 

cos  tp  ■ sin  p + sin  tp  ■ cos  p — sin  h 
cos  tp  • sin  p 

äftan  feye  für  1 — cos«  unb  für  cos tp  ■ sin p + sin <p  ■ cos p bic  gleichen  SSerte 
2sin?i<  unb  sin  (<p  + p),  fo  erhält  man 

2 sin1) « = 8in  (’P  + P)  — sin  A- 
cos  <p  • sin  p 

2e(;t  man  fjierin  2 cos  7 — - • sin ^ — - für  sin  (tp  + p)  - sin A (§24 

Mir.  14)  unb  S für  fo  ergibt  fiel) 

....  cos  S • sin  (S  — A) 
sin5  J t = - V — - , 

cos  tp  • Bin  p 

. i /cos  S ■ sin  (S  — A)  t,n 

al|0  sini«=  1/ ; IV). 

f coa^-sinp 

Qi  ift  p = 90°  — d,  wenn  ©reite  unb  XeUination  gleichnamig  finb,  bagegen  ift 
p = 90°  + <5 , wenn  ©reite  unb  Xeflination  ungleichnamig  finb. 

3lusS  (Ml.  III  ergeben  fief)  bie  Jormeln  für  nachftehenbe  Jälle: 

1)  2Benn  bie  .§öfje  = 0 ift,  fo  ift 

sin  p • cos  p . . v. 

cos«  .—  = — tan  2 71  • tan  g 0 V), 

cos  <p  • sm  p 

worin  « > < 6h,  je  nachbem  tp  unb  <5  gleichnamig  ober  ungleichnamig. 

2)  SBenn  bie  ©reite  — 0 ift,  fo  ift 

sinA  8inA 

cos«  = -.—  =• , Vit, 

sin  p cos  0 

worin  « = ober<6h. 

3)  ©knn  bie  Xeflination  =0,  fo  ift 

sin  A v 1 1 e 

cos  « = — VII), 

cos  tp 

worin  ( = ober  <6h. 

4)  JSenn  tp  unb  auef)  A = 0 , fo  ift 

cos«=  ,°  - = 0 VIII), 

sin  p 

alfo  t = 6h. 

5)  ©?enn  tp  unb  aud)  & = 0 , fo  ift 

cos « = sin  A IX), 

folglich  bie  ßenitbiftanj  biüibiert  burd)  15  = < in  3C'(.  was  nie  gröfjer  alö  Ch  werben 
lann,  folange  bic  ^tüfje  nidjt  negativ  wirb. 
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Seftimmung  her  Crtbjeit  burd)  bie  i>bb'  eilte*  ffltfttrne. 


6)  SsJettn  <f , h unb  3 — 0 finb,  jo  ift 

cos  t — j «=  0 

mithin  t — 6h. 


X). 


§ 303.  $er  Hinflug  Heiner  geilet  in  ber  »reite,  $ij^e  unb  Xctlination  auj  ben 
bereiteten  Stunbemoinfef. 

1.  Xer  Kinflufj  eint«  gebier«  in  ber  »reite. 

3«  gig.  232  fei  l'ZO  bab  io^örifebe  Xreitrt  jraijchen  bem 
oberen  ®oI  P,  bem  genit  Z beb  »cobaebter«  unb  bem  Weftirn 
in  O ; bie  Seite  PZ , bab  Uomplement  ber  »reite  (y) , toerbe  mit  b , 
Seite  ZO,  bie  jenitbiftanft  beb  (fieftinib,  mit  z,  PO,  b ab  Stent- 
plement  btr  Xeflination  tA)  beb  ©eftirn«,  mit  p unb  btr  Stunben- 
winfel  beb  Oteftirub,  ZPO,  mit  t bcjcicbtiet. 

Stimmt  man  nun  an,  Seite  6 fei  um  ben  fleincn  gebier  Zm 
= db  ju  groß,  bie  Seiten  p unb  * bagegen  ritbtig,  fo  toirb  ber 
Crt  beb  richtigen  ;)emtb  erhalten,  rocnit  man  oon  P aub  mit  ber 
girfelöffnung  = Pm  unb  oon  G aub  mit  GZ  Sogen  bejebreibt. 
Irr  lurebicbniltbpmtft  beiber  Sogen,  Z',  ift  bann  ber  Crt  be* 
Senitb,  bnreb  bab  man  ben  SÄtribian  PZ'  ttnb  ben  Sertifallreib  Z’G  ju  legen  bat,  um  in  bem  ©inrel 
ZPZ'  bie  Seränberung  beb  Stunbenrointelb,  dt,  ju  erhalten,  bie  burtb  ben  gebiet  db  beroorgernfeb  wirb, 
lab  Staff  beb  fpbärifdjcn  ffiinlelb  dt  ift  ber  'Jtguatorbogen  BQ  inatb  § 42),  unb  ba  Sogen  Z'm  bieftm 
Sogen  ähnlich,  Sogen  EZ'  aber  glcitb  ber  Srcite  t ift,  fo  bat  mau  natb  § 1&4 

Sog.  BQ  = dt  = Z'm  sec  tp 1). 

lab  bti  tn  redjtrctuflige  Ir cictf  ZZ'm  tann  feiner  »leinbtit  toegen  alb  eben  angefebett  »erben, 
ttnb  ba  jeber  ber  ©inlel  ZZ'Q  unb  PZ'm  = 30°  ift,  fo  hoben  bie  ©infei  ZZ'm  unb  PZ'O  babfelbc 
Somplement,  nämlitb  ben  Sinftl  OZ'm , finb  aljo  einanber  gleid).  Sejcitbnet  man  .1  PZ’O.  ber  bab 
oom  oberen  Sol  gerechnete  »obre  Sjimut  beb  ©ejtirnb  in  O ift,  mit  .4 , fo  erhält  man  aub  bem  Xreietf 
ZZ'm  bie  Öleidjung: 

Z'm  --  Zm  cotg  .4  . 

liefen  Sert  fiir  Z’m  in  ®I.  1)  eingefeft,  gibt 

dt  = db  cotg-l  • sooy  . 

Xa,  wie  bie  gigur  jeigt,  ein  ju  grobe«  Komplement  ber  Sreite  ben  Stunbenwintel  ju  dein  gibt,  fo  bat 
ber  gebiet  dt  bti  einem  fpißeit  Sjitnut  beb  ©eftirnb  bab  entgegengefeltte  Sorjricben  beb  gtblerb  db. 
Seseicbnct  nun  d<p  ben  gebier  in  ber  Sreite,  fo  tfi  dtp  = — db , unb  hiermit  erhält  man  anb  ber  lepten 
(Bleichung : 

dt  = d'f  ■ cotg  A ■ sec  </• I). 

hiernach  ift  dt  = 0,  raenn  btr  gattor  cotg  A — 0 »irb,  unb  ba  hieb  fflr  A = 30*  ber  gaO  ift,  fo  fleht 
ein  ®cftirn  im  erften  Sertital  am  günftigften  jur  ;)eitbeftiinmung. 


G 


2.  Xtr  Sinflufj  einte  gehlere  in  ber  .frühe. 

3Rit  benfelben  Sejeicbnungen  »it  ootbin  fei  hier  in  gig.  233 
bie  *fenitbiftanj  ZG  um  ben  gehler  Äm  — dz  ju  grob.  Stuf  ganj 

^ — < ähnliche  ©ciic  »ie  in  gig.  232  finbet  man  ben  Crt  beb  richtigen 

7v  ^ Zenite,  Z',  unb  ben  Squatorbogen  EQ  = dt  alb  bie  Seränbernng 

p im  Stimbemnintel  ZPG,  bie  burtb  ben  gehler  dz  bcioirtt  »irb.  6b 
ift  nun  loicber 

Sog.  BQ  = dt  = ZZ  sectp 2). 

Xa  jeber  btr  ©Intel  QZ'm  nnb  ZZ'P  — 00°  nach  Jitonftruftion 
ift,  fo  finb  bie  ©inte!  ZZ'm  unb  PZ’G  einanber  gleich,  ba  fie 
burtb  ben  ©intet  PZ'm  gu  30°  ergänjt  »erben.  Stjeiehnet  A 
toiebtr  ba«  »obre  Sljiinut  PZ'G,  fo  erhält  man  aub  bem  alb  eben 
unb  bei  m rechttoinflig  anjujehenben  Xrcied  ZZ.'m  bie  Weichling: 

ZZ’  — Zm  ccm  A . 


,1! 

[/' 

ft 
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Rührt  man  biejen  ©ert  für  ZZ'  in  ®1.  2)  ein  unb  erfegt  Ztn  burd)  dz,  fo  mirb 

dt  = dz  • cosec  A - sec  7' . 

9!im  jeigt  Rig.  233,  baji  eine  ju  große  ffcnitbiftans  bcn  Stunbemuinfel  ju  groß  gibt,  dz  unb  dt 
alfo  gleiche  Reichen  baben;  mittjin  toirb,  ba  ber  Rebler  in  ber  fiißbe  h , ber  mit  dh  bezeichnet  inetbe,  bem 
Seglet  dz  entgegengeiegt  ijl, 

dt  = — dh  • cosec  A ■ sco  <p II}. 

Xo  bie  Jtoielante  non  90*  am  ftcinften,  nämlidj  = l,  bei  jebem  anbcren  Söintcl  von  0 bi«  130°  aber 
gröber  at«  1 ift,  fo  eignet  fid)  nach  Wt.  II)  aud)  ijitifttbilid)  eine«  Rebler«  in  ber  £öl)e  ba«  Oteftim  am 
beften  zur  3eitbcftimmung,  ivcnu  c«  im  erften  Sertifal  fietjt. 


3t«.  2«. 


ft 


Xer  (Einfluß  eine«  Rebler»  in  ber  Xedination. 

Rft  in  bem  Xreied  PZQ  (Rig.  234)  bie  ^olbiftanj  PO  — p um  ben 
(leinen  Rebler  Om  = dp  ju  grob,  finb  aber  Breite  unb  4>öb«i  alfo  auch 
bie  Seiten  PZ  unb  ZO  richtig,  fo  befebreibe  man  von  P aue  mit  ber 
fjirfelöffnung  = Pm  unb  von  Z au«  mit  ZG  Sogen,  um  in  beren  Xurch- 
fdguittspunft  O'  ben  richtigen  Crt  be«  ffieftirn«  511  erbalten.  fiegt  man 
bann  bureb  O'  ben  Bertital  ZG'  nnb  ben  Stunbeufrei«  PG’,  fo  ift  ber 
jtviiiben  beiben  Slunbenlretfen  PE  unb  PQ  liegenbe  Sauatorbogen 
EQ  — dt  ber  burd)  dp  beioirtlc  Rebler  im  StunbenminIcI  ZPO.  Xa  QG' 
bie  Xeflination  (3)  be«  (Heftern»  barfteDt,  fo  crljölt  man  bie  (ßlcidjung 

Sog.  EQ  = d(Ä  G'm  ■ sec  3 3). 

Sa d)  Sonftruftiou  ift  ieber  ber  ©inlel  PG’m  unb  ZO'Q  ein  Sccbter, 
unb  ivrun  man  von  jebem  biefer  ©inlel  ben  ©inlel  ZO’m  ab$ief)t , fo 
erhält  man  Z PO’Z  — GO’m.  ©irb  ber  patadnftefebe  ©infei  PO'Z  mit  G bezeichnet,  fo  gibt  ba«  bei  m 
reebttoinflige,  al«  eben  angufebenbe  Xreied  OO'm  bie  fflleicbnttg : 

G'm  — Om  ■ cotg  G. 

Ritbrt  man  biefen  ©ert  in  Oll.  3)  ein,  erfegt  Gm  bureb  dp  unb  benldficbtigt,  bau  nadg  ber  Rigur  eine 
ju  grofje  Solbiftan«  ben  Stunbcnivinlel  ju  (lein  gibt,  jo  ert>ält  man 

dl  — — dp  • cotg  ü • sec  3 , 

ober  tvenn  dh  ben  Rtbler  ber  Xetlination  bezeichnet,  bie  man  pofitio  ober  negativ  zu  nehmen  bat,  je 
nachbem  fic  mit  ber  Sreite  gleich-  ober  ungleichnamig  ijt, 

dt  = dh  • cotg  G ■ soo  3 . 

fRacb  ber  Suniägleicbung  toirb  im  Xreied  PZO',  tvenn  A coieber  ba«  Azimut  PZQ'  bezeichnet, 

sin  b • sin  A cos  7'  - sin  A 


sin  O = 


sin  p 


unb  tvenn  man  biefen  ©ert  in  bie  legte  (Bleichung  ciniübrt, 

cos  (I 


cos  3 
in  ber 


cotg  O = 


gefegt  »erben  (ann,  io  ergibt  fid),  ba 


sin  G 


scc  3 
dl  = 


cos  3 = 1 ift, 
dh  ■ cos  G 
co«  »>  • sin  Ä 


ober  dt  = dh  ■ cosec -1  • cos  G ■ sec  7? III). 

$>ierau«  folgt,  baft  brr  (Einfluß  eine«  Rebler«  in  ber  Xedination  be»  ökftirn»  auf  ben  Stunben- 
tvinlel  = 0 ift,  toemt  ber  parallaltifcbe  ©inlel  G am  (Heftern  90°  betrögt,  tveil  cos 90°  = 0 ift.  Xiejer 
Rail  tritt  bann  ein,  ivcuit  bie  Xedination  größer  al«  bie  gleichnamige  (©reite  be»  Crt«  ift  unb  ba«  (ßeftirn 
in  bem  Bertilatfreife  fleht,  ber  ben  Xe((ination«parallel  be»  IBeftim«  berührt.  Solche  IXeftime  gelangen 
nicht  in  beu  trften  Sertilal,  unb  bie  (Beftirne,  bie  burdj  biefen  tllertifaKrei»  geben,  eignen  fid)  bei  ihrem 
Xurchgange  burch  biefen  am  beften  jur  Reilbejtimmung , meil  ber  Raltor  cosec  A itt  0)1.  III)  in  biejem 
Ralle  feinen  (leimten  ©ert  bat. 

?lu«  ben  ©letdjtiitgen  I),  II)  unb  III)  ergibt  iict)  alfo,  baft  Heine  fehler  in  ber 
Sreite,  fröfje  unb  Xeflinntion  ben  geringftett  Gfinflufj  auf  bie  Jkftimmung  ber  3«it  hüben, 
toenn  ^tcr.ju  bic  3>5I)C  eine«  Weitim«  beobachtet  loitb,  ba«  rerijttueifeitb  Oft  ober  Söeft 
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Seftimmung  brr  Crtejeit  bnrdt  bie  jpöfjc  einte  ^eftirne. 


uom  ©eobacfjter  ftej)t,  unb  bafc  ©eftime,  bereu  wahre«  Sljimut  nidjt  90°  groß  roerben  fann, 
ftef)  bann  am  befielt  jttr  3«itbeftimmung  eignen,  wenn  ber  l>araÜaftifcf)c  ©infei  90°  beträgt. 
Die  ©eftime  aber,  bereit  Deflination  ungleichnamig  mit  ber  ©reite  ift,  bie  alfo  unter  bem 
frorijonte  btird)  bett  erften  ©ertifal  gelten,  finb  biefem  roätjrenb  ber  Dauer  ber  2id)tbarfeü 
bei  ihrem  Sluf-  ober  Untergänge  am  nädjften  unb  bafjer  auch  um  biefe  3**t  aut  geeignetften 
jur  ©eftimmung  ber  Ortzeit.  3ebod)  roerben  fotd)e  fleine  .frühen  nur  bann  ein  brauchbarem 
©rgebtti«  liefern,  roentt  ber  Staub  be«  ©nrometere  unb  Dfjtrtnometer«  >ur  3**t  ber  ©e* 
obachtung  befanut  ift,  um  bie  mittlere  Strahlenbrechung  berichtigen  $u  fönneu. 

Da  bie  .Wotangenten  unb  Sofefanten  um  fo  gröfter  roerben,  je  mehr  fid)  ber  ©infei 
bem  ©erte  0 ober  180°  nähert,  fo  folgt  ferner  au«  obigen  ©leidjungen,  bafj  bie  3«** 
beftimmung  befto  unfidjerer  roirb,  je  näher  am  ©feribian  ba«  beobachtete  ©eftim  fteht, 
unb  baß  burd)  frühen  im  'hicribian  bie  3**1  nidjt  beftimmt  roerben  fann,  ba  bann  bie 
©erte  oon  cotg  A unb  cosec  A uitenblich  grofi  finb. 

Da  ber  ©ert  be«  gaftor«  sec  <f  in  bett  ©leidjungen  I),  II)  unb  III)  mit  junehmenber 
©reite  roächft,  fo  roirb  bie  3*'tbeftimmung  um  fo  unfidjerer,  je  grüjjer  bie  ©reite  be«  ©e» 
obadjtungöortö  ift.  3n  fjotjeti  ©reiten  hat  man  baljer  um  fo  jorgfältiger  barauf  ju  achten, 
bie  3«*t  uitb  Sänge  nur  burd)  .frühen  im  ober  hoch  fo  nahe  roie  müglich  am  erften  ©ertifal 
ju  beftintmen. 

Unt  ju  erfahren,  roattn  ober  in  welcher  .frühe  ein  ©eftim  burd)  bett  erften  ©ertifal 

geht,  hat  man  au«  bem  fpfjärifdjen,  ant  3e***t  rechtroinfligen  Dreied  PZO  bie  ©leidjungen: 

cos  t ~ cotg  p ■ tang  b = tang  6 ■ cotg  <p  ) 

. cos  p ...  . | (nach  § 49). 

unb  cos  z -=  ; ober  sin  h = sin  o • cosec  a> 

cos  b ) 

giir  bett  Jall,  baß  bie  Deflination  be«  ©eftim«  größer  al«  bie  gleichnamige  ©reite 
ift,  liefert  ba«  am  ©eftim  0 redjtroinflige  fphärifdje  Dreied  PGZ  bie  ©leichungett: 
cos  t = cotg  b ■ tang  p — tang  <p  • cotg  d 1 
. cos  b ...  («ach  § 49). 

cos  p J 

Die  iiautifd)e  Xafcl  44  macht  biefe  ©eredjnung  entbehrlich-  3n  biefer  Dafel  finb 
für  bie  ©reite  tton  0 bi«  80°  unb  für  jeben  ©rab  ber  mit  ber  ©reite  gleichnamigen 
Deflination  oon  1°  bi«  24°  ber  atunbeitroinfel  unb  bie  .frühe  be«  ©eftim«  gegeben,  roentt 
e«  im  erften  ©ertifal  ober  in  bem  bett  Deflination«parallel  berührenben  ©ertifalfreife  fteht 

§ 304.  Die  Beobachtung  unb  ©ertoertung  ber  frühe,  ©enn  ba«  ju  beobadjtenbe 
©eftim  im  ober  bod)  müglichft  nahe  atu  erften  ©ertifal  ift,  beobachte  man  fo  Biele  frühen, 
al«  man  in  2 bi«  3 ©Jinuteit  befommen  fann,  unb  fdjreibe  bie  entfpred)eitben  lltjraeiten 
auf  Scfunbett  genau  an. 

?ltt«  bett  Uhrjeiten  unb  beobachteten  frühen  nehme  matt  ba«  'Kittel  unb  mache  bie 
Einnahme,  baß  bie  Uhr  ba«  ©Uttel  ber  3**t«n  gezeigt  hätte,  al«  ba«  ©Uttel  ber  frühen 
ftattfanb. 

fviir  ba«  ©Uttel  ber  frühen  finbe  man  bie  wahre  ©üttelpunft«hölje  unb  ermittele  bie 
©reite  be«  Crt«  foroie  bie  Deflination  be«  ©eftim«  für  bie  3*<t  ber  ©eobadjtnng. 

frühe,  ©reite  unb  Deflination  nehme  man  auf  gaiije  ober  jefjntel  SUnuten  genau  in 
{Rechnung,  je  itachbem  bie  frühen  über  ber  Stimm  ober  über  bem  fünftlid)en  frorijont 
beobachtet  worben  finb. 
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91  uS  bem  itfld)  § 302  berechneten  Stunbenminfel  finbe  man  nad)  § 287  bie  roatjre 
ober  mittlere  Ortzeit  unb  burd)  berett  Bergleidjung  mit  bem  Mittel  ber  Beobachtung^« 
jeiten  bie  UEjrforreFtion  gegen  roaf)re  ober  mittlere  Ortzeit. 

Beifpiel  1.  1907  ben  24.  Sluguft  mürbe  in  31°59'SBr.  unb  50°6'YV£g.  o.  Wno. 
nad)  einer  Uljr,  bie  ungefähr  8“  gegen  mittlere  3c't  jurücf  mar,  bie  imtenitef)cnbe  Be* 
obacfjtung  angeftellt.  Tie  9luge*f)öf)e  mar  5,8  m,  bie  Snbejforreftion  —3' 15".  ©4  ift  bie 
Ufjrforreftion  gegen  roaf)re  unb  mittlere  Ortzeit  ju  finbeit. 

3h  54»  7«  Q 18»  8' 10" 

55  5 17  53  40 

55  54  44  20 

3"  55“  2*  17»  53'  43" 

I.  K.  = — 3'  15" 

17°  SO', 5 
fflefnmtber.  = 4~  8', 7 

®b-  Q.  A = 17°  W,2~ 

2 sin*  ) t = (cos  (ip  — 3)  — Bin  A)  • sec  <p  ■ «ec  4 

r = — 31°  59'  ....  log  sec  = 0,07150 

3 = + 11»  19”  . . . . log  sec  = 0,00853 

<P  — 4 = 43°  18'  oo«  = 0,72777 

h = 17°  5y  »in  = 0,30874 

0,41903  log  = 9,62224 
log  (2  sin*  1 1)  = 9,70227 
I = 4h  1»  l»  W 8.  Wer. 
ffif).  Crtsjeit  = 41'  1“  r abbe. 

3t0t.  a.  ob-  Seit  = + 2“  26‘ 

SRittl.  Drtdjeit  = 4"  3“27°  abbä. 

Ubrjeit  = 3h  55™  2° 

U.  K.  = -f-  8“  25*  geg.  mittl.  Seit. 

» „ = 4-  5"  59°  „ rat). 

Beifpiel  2.  1907  ben  22.  ?luguft  mürbe  morgens  in  37°  13'N  Br.  unb  13°0'OSig. 
ü.  ®rm.  nad)  einer  lll)r,  bie  ungefähr  4“  gegen  mittlere  3*tl  Oorau*  mar,  in  4,5  m ?lugeS- 
büt)e  folgeitbe  Beobachtung  jur  3ettbeftimmung  gemadjt: 

Aldebaran 

lh  26“  21*  * 19°  14'  | 

27  44  81  1 K,  = + !'. 

2 8 J16  54  I 

lh  27"*  34*  19°  83'  1 1"  28“  Ubrjeit. 

I.  K.  = + r J 4“  U.  K.  geg.  mittl.  3rit. 

19°  85'  ! lh  24”  mit«.  CrMjeit  mrg«.  b.  22/8. 

©eiamtber.  = — 6', 4 — 0*52'" 0 £g.  in  3ett. 

JSb-  * * = 19°  28', 6.  | 12"  32“  mittl.  affr.  CMnu.  3eit  b.  21/8. 


3"  55“  Ubrjeit 

-f  8“  U.  K.  geg.  mittl.  3eit. 

4"  3“  mittl.  CrtBjeit  abbe.  b.  24/8. 

4-  3"  20“  W 8g.  in  Seit. 

7"  23“  mittt.  ©ru>.  Seit  abbS.  b.  24,8. 

N.  J.  b.  24/8.  ©3  = 4-11°  25', 3 
ülnb.  - O'.Sö  in  1" 

7,4 

6', 3 6', 3 

8 erb.  © 3 = + 11°  19', 0 

N.  J.  b.  24/8.  Stgl.  a.  rob.  Seit  = + 2“  31* 
«nb.  = 0*,7  in  1" 

7,4 

6", 2 5* 

»erb.  Stfli.  ” + 2“  26* 


2 «in*  1 1 — (cob  (qr  — 3)  — ein  A)  • sec  7 • sec  3 

V = +.  37°  13' log  sec  = 0,09889 

3 = 4-  16°  IO' log  sec  = 0,01785 

q — 3 = 20°  ,54'  cob  — 0,93420 

A = 19°  29'  sin  = 0,33353 

0,00067  log  9,7786-1 
log  (2  flinJ  1 1)  — 9,89538 


N.  J.  b.  21/8.  m.  © AR.  = 9"  54“  38* 

Xafel  24  für  12" 1“&8*,3 

„ 32“ 5*,3 

»erb.  m.  © AR.  = 9"  56“  42° 

N.  J.  * AR.  = 4"  30“  36* 


*3  = 4-  16°  19', 4 
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»eftimmnng  ber  Crtbjeit  burd)  bie  Vöbc  fine«  Ötcitirn«. 


t = 5h  10“’  33*  0 0.  SRer. 

* AR.  = 4h 30“  86* 

©ternjeit  = 23''  20"  3* 
m.  © AR-  = 9M>6^  l-‘ 

TOittl.  aftr.  CrtOjtit  = 18h  23“  21*  b.  21/8. 

Utjrjtit  = 13b  g7»  34.  „ „ 

U.  K.  = — 4“  13*  geg.  raittl.  Beit. 

SBctfpiel  3.  1907  ben  26.  3/ejember  abenbss  mürben  in  36°  57'  S 3k.  unb  94°6'OÖg. 
0.  (SJriu.  natf)  einer  llfjr,  bie  ungefäfir  8,n  gegen  mittlere  Ortzeit  surücf  war,  in  4,8  m 
?(ngcbf)öt)c  bie  unten  folgenbcn  Q^ötjen  beobachtet.  ift  bie  Ubrforrcftion  gegen  mittlere 
Drtäjeit  $u  beteebnen. 

7h  5fim  47*  9 10°  15' 

57  20  9 

57  59  2 

7b  57»  22*  10*  8', 7 

I.  K.  = — 0',5 

10“  8', 2 

OSejamtber.  = — 9',0 
fflf).  9 A = 9°  59', 2 

1 cos  S ■ sin  (S  --  h) 

nn  !.  / = I 

t cos  </ ' • sin  p 

9 A = 9“  59' 

, = HO“  57'  log  sec  = 0,09737 

p — . 68“  2'  log  co  icc  0,03273 

2 S = 114“  58' 

S = 57“  29'  log  cos  = 9,73041 

S — A — 47“  30*  logsin  = 9,86763 

19,72814  : 2 
log  sin  ’ ( — 9,86407 

( l = 3b  7“  58* 
t = 6h  15»  50*  W o. 

9 AR.  = 20*  6»  4* 

Sternjcit  = 2h  22»  0* 
in.  © AR.  = 18'1 15»  38* 
fflittl.  aftr.  Crtsjeit  = 8"  6»  22*  b.  26 
Uhrjcit  = 7h  57»  22"  „ 

Ubrforreftion  = — 9»  o*  geg.  mittl.  3eit. 

cif picl  4.  1907  ben  1.  üluguft  morgens!  lourbe  in  54°  21', 3 N ®r.  unb  18°  40' 0 i/g. 
0.  ©nt),  nach  einer  Uhr,  bie  ungefähr  7“  ber  mittleren  CrtSjeit  normte  mar,  folgcnbe  ©e- 
obnd)tmtg  jur  geitbeftimmung  gemacht: 

+ 13“  C. 


O1’  29»  Utirjeit. 

i"1  U.  K.  geg.  mittl.  3 eit. 

Qi,  «D,  jnittl.  CrtSjeit  mrg4.  b.  1/8. 
— 1»  15»  0%  in  Seit. 

llu  7»  mittl.  aftr.  0no.  3eb  b.  31(7. 


28»  34“  £ 

22° 

V 

50"  | 

I.  K. 

= — 2'  40" 

29  5 

10 

30  > 

«ar. 

= 76**1  mm 

; Iberm. 

29  35 

19 

20  J 

29»  5* 

22® 

10' 

13" 

laftl  20. 

I.  K.  = 

— 

2' 

40" 

11“  4' 

55' 48" 

90° 

33" 

- — — 

— 

_ _ _ 



11“  0' 

49'  12" 

Stilb.  © A = 

11° 

3' 

47" 

48" 

+ 47" 

y — Strb.  = 

i* 

49' 

59" 

4' 

+ 1" 

St).  © A = 

11° 

53' 

46" 

«er. 

f.  ®ar. 

— 4" 

(/  Jiatbm.  = 

.T_ 

15' 

16" 

„ Ihcrm. 

+ 3" 

© A = 

12® 

9' 

2" 

rt' 

— Strb.  = 

s 49'  59" 

711 57m  utjrjeit. 

+ 9™  U.  K.  geg.  mittt.  3eit. 

8h  5»  mittl.  Crtsjeit  abbe.  b.  26/12. 

6h  16“  O £g.  in  3c*t- 

l*1 49“  mittl.  aftr.  ®rtt>.  3C''  b.  26/18. 

N.  J.  b.  2612.  m.  © AR.  = 18»  15»  20* 
laiel  24  ittr  lh + 9“, 9 


„49“ + 8*,0 


»erb.  m.  © AR.  = 

18h  15»  38* 

N.  J.  b.  26,12.  9 AR.  = 

20h  5“  40* 

tSnb.  = 13*, 1 in  lh 

1,8 

23*, 68  . . . = 

24* 

»erb.  9 AR.  = 

20b  6“  4* 

N.  J.  b.  26  12.  9 5 = 

— 21“  59', 0 

Snb.  = 0',63  in  lh 

1,8 

l',18  . . . = 

l'.l 

»erb.  Q i = 

— 21“  57', 9 

V = 

68“  2U 

9 $or.  .r  = 

6". 

Digitized  by  Google 


»eftimmung  ber  Crtejfit  burd)  bic  i>Sf)e  eine«  Wtflint«.  »Meinung  bcs  Sljiimits.  395 


2 sin’  \t  — (coa  (91  — A)  — sin  /i)  Hec  9>  ■ f»c  A . 

cp  = -f-  54°  21',8 log  sec  = 0,23451 

A = + 8”  38', 5 log  sec  — 0,00496 

<f  — » = 45*  42', 8 oo«  = 0,69825 

h = 12*  •K.O  sin  = 0,21047 

0,48778  log  = 9,68822 
log  (2  sin1  j l)  = 9,92769 
I = 5h  24“  43'  O t>.  ÜRer. 

G AR.  = 2h  21"  27* 

Stemjeit  = 20h  56“  44* 
m.  O AR.  = 8“  33"  40* 

3RiM.  aftr.  Crtejeit  = 12h  23"  4*  b.  31/7. 

Ut)rjeit  = 12h  29“  5*  . „ 

Ulirlorteftton  — — 6“  1*  gegen  mittl.  Seit. 


N.  J.  b.  31/7.  m.  © AR.  = Sb  31"  50* 

Intel  24  für  11 h + 1“48*,4 

„ 7“  + 1*,1 

»erb.  m.  © AR.  = 8“  38"  39*, 5 
$.  31/7.  um  11»  G AR.  — 2b21"  13* 

<Snb.  = 1*,99  in  1“ 

7 

13*, 93 14*_ 

»erb.  C AR.  = 2“  21"  27* 

®.  31/7.  um  llh  G A = + 8° 37', 2 
lÄnb.  = O^S  in  1“ 

7 

l',26 l',3 

»erb.  C 3 = + 8*  38', 5 

$.  31  7.  um  0h  G r = 15'  22";  G P = 66'  16" 

„ „ „ 12“  G f = 15'  15";  C P = 55'  53" 

„ „ . llM  G r = 15'  16";  G P = 55' 65" 

»er.  f.  »bpi.  = — 7" 
G)>'  = 55' 48" 


II.  itfrrrdfttttne  kr«  toaijrrn  ärimuto. 


§ 305.  Wenn  bic  $5|c  bc§  Oteftirnb  befannt  ift.  Tao  Treicd  jnrifc^cn  *|?ol, 
ßenit  unb  ©eftirn  (gig.  231)  liefert  nad)  § 57  bie  ©leid)ung 


cos  \A  — j 


sin  a • sin  («  — p) 
sin  b ■ sin  z 


I)- 


3n  biefer  ©leidjuitg  fiaben  bie  ©udjftaben  bie  im  § 302  üjnen  jngetegten  ©cbeutungeit, 
unb  es  ift  a = 1 (p  + 6 + z). 

gülfrt  man  ftatt  ber  Seiten  b unb  z bereu  Komplemente  q>  unb  h ein,  fo  wirb 
a = 4 (p  + 90°  - <p  + 90°  — A)  - 1 (180°  -(<p  + h p)) 

= 90°  — |(<r  + A — p)  — 90°  — (8  — p) , worin  S = \ {<p  + A -f  p)  ift,  alfo 
sin  a — sin  [90°  — (S  — j»)]  = cos  (8  — p) . 

®iit  biefeti  Werten  getjt  ©1.  I über  in 


cos 


COS  iS  • COS  (iS  — p\ 
cos  cp  • cos  h 


II). 


3ft  ba3  3tjimut  feljr  flein,  fo  finbet  man  eo  burd)  01.  III  in  § 57  genauer  alb 
nad)  I ober  II. 

©eifpiel  1.  ©$  fei  bie  ©reite  — 47°  13' S,  bie  Teflination  ber  Sonne  = 14°2'S 
unb  ifjrc  luafjre  9Jiittelpunftof)öf)e  = 4°  15' Wl).  'Hier.;  eo  foll  bas  maf)vc  Üljimut  nad) 
gormel  I gefuuben  werben. 

, , , 1 sin  » sin  »-  tA 

) sin  o - sin  £ 

A = — 14°  2" ; p = 104*  2' 

9 = + 47°  13';  6 = 42°  47'  logeosoo  = 0,1680 
h = 4°  15' ; z ■ S5°  45'  log  cosec  — - 0,0012 

2«  = 232°  34' 


* = 116°  17'  logsin  = 9,9526 

4 - p 12°  15'  logsin  — 9,3267 

19,4485  : 2 
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9ere<bRung  br«  Jljiruutc. 


log  co#  ) A — 9,7243 

\A  = 58*0' 

Satire«  Vt^imut  = N 116°, UW. 

Veifpicl  2.  Äu«  ben  im  Veifpiel  1 gegebenen  Wröfsen  fotl  bas  roahre  $lzimut  nad) 
gormel  II  gefunbett  »erben. 

\!cwS  ■ co *(S  pt 

cos  1.4  = L' ---  . 

1 co«  tf  ■ co»  n 

p = 104°  r 

9 = 47°  13'  log  »oc  = 0,1680 
h = 4°  15'  log  »ec  = 0,0012 

2 155°  30' 

S = 77°  45'  log  co»  9,3267 
S — p - - 26°  17'  log  cos  9,9526 

19,4485  : 2 
log  co»  1 A •»  9,7243 
j A = 58°  V 

Satire«  'Jtjinuit  = N 116°, OW. 

§ 306.  Senn  ber  Stunbenmintcl  beb  Weftirn«  belannt  ift.  Teuft  man  fiel)  in 
gig.  235,  »oritt  bie  39ud)ftaben  bic  befannten  Vebeutnngen  hoben,  vom  'Hiittelpunft  be« 
©eftirn«  0 ben  größten  Kreisbogen  OB  (entrecht  auf  ben  SNeribian  gefällt,  fo  entfielen 
bic  beiben  bei  B recijtTOinfligcn  fphärifdjen  Xreiedc  PBO  unb  ZBG.  (Bezeichnet  IV  ben 
'JWeribianbogen  PB,  oom  oberen  'fiol  burd»  3en'*  &*«  zum  gußpunftc  ber  Scnfrcdpcn, 
fo  erhält  man  nad)  ber  9?apierfd)en  (Hegel  aus  bent  Xreied  PBO  bie  Wleidjung 

cos  t =■  tang  N ■ cotg  p 

unb  hieraus  tang  N - cotg  d ■ coe  t Ia). 

gerner  erhält  man,  »enn  A'  bcn  SfSinfel  BZO, 
ben  'Jfebenroinfel  beb  ülzimut«  A , bezeichnet, 

aue  Xreied  PBO : sin  N — cotg  t • tang  GB 

unb  au«  Xreied  ZBG : sin  ZB  = cotg  ^4' • tang  OB  , 

sin  N cotg  t 
sin  ZB  cotg  Ä' " 

Mach  ber  gigur  ift  EZ  t PB  - 90°  + ZB, 

unb  ba  EZ  = <p  unb  PB  = N ift,  fo  ift  <p  + N 

90°  + ZB, 

alfo  <p  + N — 90°  = ZB  . 

güf)rt  man  biefen  Stiert  für  ZB  in  bie  lepte  (Gleichung  ein  unb  brüdt  A'  au«,  fo 
erhält  man: 

sin  IV  • tangt 
sin  (<;>  --  IV  — 9t)°) 
sin  N • tang  t 
— co*(<p  + N) 
sin  N • tang  / 
coa  (y  + IV) 

21611  man  bei  ber  9Jed)nu>tg  nad)  ben  gortncln  I bic  Vorzeichen  ber  trigonomctrifchen 
gunftionen  außer  ad)t  laffeit,  fo  finb  folgenbe  (Kegeln  zu  beachten: 


3ia.  m. 


burch  Xit'ifion 


ober 


unb  fomit 


tang  .4'  = 


— tang  .4 


tang  A 


Ib). 
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N unb  l finb  gleichartig,  wenn  ff  utib  d gleichnamig  finb; 

y unb  t finb  ungleichartig,  tnenn  <p  unb  d unglcid)namig  finb; 

A unb  t finb  gleichartig,  wenn  rp  + N fpifc  ift; 

A unb  t finb  ungleichartig,  roenn  <p  + N ftumpf  ift. 

(Sin  befonberer  gall  ber  gormel  I ift  cs,  roenn  ber  ©tunbenttinfel  t — 90°  ift;  man 
hat  bann  aus  bem  bei  P rechtroinfligcn  Xreiecf  jroifchen  pot,  ^enit  unb  Oeftim  nach  ber 
'Jlapierfdjen  Segel: 

sin  b = cotg  A ■ tang  p 

unb  hieraus  cotg  A — cos  rp  ■ tang  d II). 

SSenu  man  fo  furj  tpntereinanber  Äjimute  beobachtet  hat,  baj?  bie  Xeflination  unb 
SBreite  bei  allen  Sljimuten  gleich  angenommen  roerben  fann,  fo  lann  man  mit  Vorteil  bie 
9Japierfd)en  Proportionen  im  § 59  jur  ©credjnung  beS  9ljimutS  oerroenben,  nämlid) 
sin  f (p  + b) : sin  i (p  — b)  <=  cotg  1 1 : tang  \(A  — 0) 
unb  cos |(p  + 6) : cos  l (p  — b)  — cotg  1 t : tang  l (A  + 0) . 

©eifpiel  1.  (Sä  fei  bie  ©reite  = 7°16'S,  ber  ©tunbenroinfel  beä  Sterns  ot  Ursae 
majoris  ■=  Oh  29m  46*  O B. 'Hier.  unb  beffen  Xeflination  = 62°  17'N;  es  foü  bas  roahre 
?ljimut  nach  ben  Jormeln  I gefuitben  roerben. 

.f  , , . . ein  N ■ Ung  t 

tang  N = cotg  li  • oos  / ; tang  A = . 

d = -f-  62°  17'  log  cotg  = 9,7205  n 
I = Oh  29m  46"  log  coa  = 9,9968  log  tang  = 9,1160 
AT  — 152°  29'  log  tang  = 9,7168  n log  sin  = 9,6646 
<r  = 7°  16' 

<f  -f-  N = 159°  45' log  sec  = 0,0277  *» 

A = 176°  liK  log  tang  = 8,8083  n 
2Bal)re3  'Kjimut  = S 176°, 3 0. 


9lad)  Xafel  40  baä  Jljimut  ju  finben. 

3n  Xafel  40  finb  nach  beT  im  § 303  entmicfeltcn  Jormcl  I,  nämlid) 

dt  — cotg  ^4  • scc  <f  • dtp III) 

bie  SBerte  Bon  dt  in  ©ogenminuten  bercdinet,  bie  einer  ©rcitenänberung  Bon  1'  cntfpredjen, 
unb  jroar  für  bie  ©reiten  Bon  0°  bis  72°  unb  für  alle  9ljimutc  uon  0°  bis  90°. 

Sinb  alfo  ber  Xafelroert  unb  bie  ©reite  befannt,  fo  lann  man  aus  biejer  Xafel  am 
Sopfenbe  baS  bem  Xafelrocrte  unb  ber  ©reite  entjprechenbe  Sljimut  entnehmen. 

Xiefen  Xafelroert  hat  man  junächft  aus  Xafel  39  jii  finben.  Xie  biefer  Xafel  $u< 
grunbe  liegenbe  Jorntel  laßt  ftef)  in  folgenber  9öeife  entroidcln. 

9iad)  § 55,  OH.  IV,  ift  in  bem  Xreiecf  jroifd)en  pol,  3enit  unb  ©eftirn  unter  ©e» 
nußung  ber  für  biefeä  Xreied  befannten  ©uchftaben 

sin  b • cotg  p = oos  b • cos  t + sin  t ■ cotg  A , 

, sin  6 -cotg® — cos  t-  cos  6 

allo  cotg A = , 

srnt 


cos  b 
tangt  "r 


cotg  p ■ sin  b 
sin  t 


sin ^ tangd  • cosfl? 
tang  t sin  t 


burd)  cos  rp  bioibiert:  cotg  A ■ sec  ff  — 


tang  fl’  tangd 

tang  t sin  t 
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Oettdjnung  bto  «jimut«. 


3e(jt  man  nun  biefcn  Wert  für  cotg  A • sec  95  in  ©I.  III  ein,  fo  Wirb 


dt  - 

lticnn  drp  » r gefeßt  roirb,  ober 

—dt  — 


tang  7-  tang  ö 

tang  t sin  t 

tang  7’  tang  d 

tang  t sin  t 


3e(jt  man 
fo  erhält  man 


tangy 
tang  t 


unb 


—dt  — x + y . 


tang  ö 
sin  t 


I\r! 


Sie  lin!e  Seite  ber  lafel  39  enthält  bcn  Wert  non  x,  ber  »egen  tang  t pofitiu 
ober  negatio  311  bejeidpicit  ift,  je  nadibem  ber  Stunbenwinfel  fftiner  ober  größer  ali 
C Stunben  ift.  3m  lebten  , 'falle  gebt  man  mit  ber  Grgön^ung  bei  Stunbenwinfeli  $u 
12  Stnnbeit  in  bie  lafel  ein. 

©01t  ber  rechten  Seite  ber  Infel  39  entnimmt  man  ben  Wert  non  y,  ber  »egen 
tangd  pofitiu  ober  negatio  ju  nehmen  ift,  je  nncf)bem  Breite  unb  leflination  ungleich' 
namig  ober  gleichnamig  finb. 

lie  algebrnifdje  Summe  uon  x unb  y ift  bann  ber  Infelmert,  womit  man  au« 
lafel  40  bai  Sfjimut  finbet. 

In  nach  «formel  III  bao  Sljimut  fpiß  ober  ftutnpf  ift,  je  nad)bem  dt  unb  d<p  gleiche 
ober  entgegengcfejjte  ©orjeichen  hoben,  fo  ergibt  fitf)  mit  Sfiidfidjt  auf  bie  ©leidjung: 
—dt  = * + y jur  ©ejeid)nung  bei  aus  lafel  40  entnommenen  fpißen  flpmute  bie  Siegel: 

3ft  x --  y pofitiu,  fo  ift  bai  Sljimut  ungleichnamig  mit  ber  ©reite;  gleichnamig  mit 
ber  ©reite  ift  bai  Sljimut,  »enn  x + y negatiu  ift. 

©eifpiel  2.  SluS  ben  im  ©eifpiel  1 gegebenen  ©röjjen  fotf  bai  »ahre  Sljimut 
nad)  lafel  40  gefunben  werben. 

'Jtact)  Xoifl  39  Ijnt  man 

* = + 0,97  (+,  weil  t < 6h) 
y — +14,59  (+,  weil  1 unb  4 ungleichnamig) 

* + y = +15,56. 

gfir  * + y = + 15,56  unb  <r  = 7*  16'  gibt  tafcl  40: 

3äat)ree  9Ijimut  = N 3', 7 0. 


§ 307.  Wenn  tjjölje  unb  Stnnbenwintcl  bei  ©eftirni  befannt  finb.  «für  biefen 
«fall  ergibt  bie  Sintiigleichung  bei  ipljätifdicn  Ireiecfi  jwifdjen  SJäol,  genit  unb  ©eftirn 
bie  «formel: 

sin  z : sin  p = sin  ( : sin  A , 

alfo  sin  A — cos  <5  • sin  ( • scc  h I). 

1a  A uon  0 bii  180°  machten  fanu  unb  *u  einem  pofitiben  Sinui  jtuei  ju  180° 

fich  ergänjenbe  Winfel  gehören,  fo  bat  man  bei  ©enupung  biefer  , formet  folgenbe  Siegeln 

äu  beadjten,  um  ben  richtigen  'Wert  bei  Sljimuti  ju  erhalten. 

1.  Sinb  ©reite  unb  leflination  ungleichnamig,  fo  ift  fteti  ber  ftumpfe  Wert  ju 
nehmen. 

2.  Sinb  ©reite  unb  leflination  gleichnamig  unb  bie  leflination  gröjjer  ali  bie 

©reite,  fo  ift  fteti  ber  fpifce  'Wert  tu  nehmen. 

3.  Sinb  ©reite  unb  leflination  gleichnamig  unb  bie  leflination  fleiner  ali  bie 

©reite,  fo  fann  bai  Äjimut  jpiß  ober  ftumpf  fein.  'Dia ti  erfennt  bcn  richtigen  Wert  mit 
.fjtilfe  uon  lafel  44.  3ft  bie  in  biefer  lafel  angegebene  .{iöf)c  bei  ©eftirni  im  erften 
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©ertifal  größer  alb  bie  gegebene  .fröbe,  fo  Ijat  baö  ©eftirn  beu  erften  ©ertifal  ttod)  nicht 
erreidjt  unb  folglich  ift  baö  Sfjimut  flciner  als  90°,  anbernfallö  ift  bas  ©eftirn  feßon  burrf) 
beu  erften  ®ertifal  gegangen  unb  bas  Sljimut  ift  in  biefem  Jalle  größer  als  90°. 

4.  3ft  baS  ?l$imut  nabe  an  90°,  fo  ift  bie  tintidicibung  mittels  lafel  44  unfidjer, 
unb  man  berechnet  in  jolcbem  Ja  Ile  bas  Sljimut  nach  einer  ber  im  § 305  ober  § 306  ge- 
gebenen Jormeln. 

3n  allen  biefeit  fällen  roirb  bas  mit  ber  ©reite  gleichnamige  Sljimut  gefunben,  ju 
beffen  Serechnung  in  ber  Siegel  uicrftellige  Sogarithmen  genügen. 

©eifpieL  6«  fei  bie  ©reite  — 36°  17'  S,  ber  Stunbenroinfel  beS  ÜJlonbes 
= 2**  52“  37*0  o.  Hier.,  feine  Xeflination  — 23°  28' S unb  bie  roaßre  Hfonbmittelpunfts* 
höhe  — 50°  49';  geiucht  roirb  bas  wahre  Jljimut. 

sin  A = cos  ft  • sin  / ■ sec  h . 
i — 23*  28'  log  cos  = 9,9625 

t - an  52m  37"  log  sin  - 9,8350 

h = 50°  49'  log  sec  — 0,1994 

log  sin  *4  = 9,9969 

_ 83“, 2 
A 96”, 8 ' 

9tadj  ioftl  44  ift  bie  ipölK  im  etilen  ©crtital  deiner  al«  bie  gegebene,  mithin  bat  btt  9Jtoab  biefen 
febon  paffiert,  unb  man  bat 

SBabrc«  91jimut  = S96”,8  0. 


III.  tfrrrdfnuttg  fcer  walfrrn  flößr  rinr«  WrfHrtt*. 

§ 308.  ©crechmmg  ber  TOcribianböhcu. 


1.  Cbere  HJcribianhöhen. 

. 9luS  ber  in  § 277  erflärteu  Jigur  219  ift  crfid)tlid),  baß  bie  obere  Hicribianfjöhe 
eines  ©eftirnS  bei  gleichnamiger  ©reite  unb  Xeflination  gefunben  roirb,  roenn  man  bas 
Komplement  ber  ©reite  jur  Xeflination  beS  ©eftirnS  abbiert.  Übcrfteigt  biefe  Summe  90°, 
fo  ift  ißr  Supplement  bie  obere  Hieribiantiöbe,  unb  bas  ©eftirn  fulminiert  bann  auf 
Siorbbreite  im  9iorb=  unb  auf  2 übbreite  im  Sübuieribian,  roährenb  fonft  bas  llmgefehrte 
ftattfinbet. 

Siitb  aber  ©reite  unb  Xeflinatioii  ungleichnamig,  fo  t)ot  man  bie  Xeflination  beS 
©eftirnS  oom  Komplement  ber  ©reite  ju  fubtrahieren,  um  bie  obere  Hieribianhöhe  bes 
©eftimS  ju  erhalten.  3ft  bas  Komplement  ber  ©reite  fleiner  als  bie  ungleichnamige 
Xeflination,  fo  ift  bie  Hferibianhöße  negatio,  ba  baS  ©eftirn  in  biefem  Jolle  in  ber 
gegebenen  ©reite  nid)t  aufgeht. 

Xie  Xeflination  bes  ©eftirnS  ift  für  bie  3*it  feiner  oberen  Kulmination  in  9ied)nrfng 
ju  nehmen. 

©eifpiel  1.  ©ie  groß  ift  bie  obere  Hferibianhöhe  ber  Sonne  am  10.  3uni  1907 
in  11°  15'  N ©r.  unb  42°  12'  W £g.  0.  ©rto.? 


Momplem.  b.  ©r.  = 78“  45' 

©4  = 22“ -57' 
101“ 42" 


180“ 


Cbere  3Kcribianl)Sf)e  = 78“  1K'  im  N iVer. 


N.J.  b.  10  6.  ©4  = +22“  56', 8 
Änb.  — +0',0138 
W fig.  = 42“, 2 

C/,58  ....  OV; 
©erb.  ©4  = +22“  57', 4 


©eifpiel  2.  33 ie  groß  ift  bie  obere  'Uioribianfjobe  bes  Sterns  Aldebaran  ant 

9.  Xejember  1907  in  36°57'S©r.  unb  94°6'0£g.  0.  ©rro.? 
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Sätrtdjmmg  ber  $i8t)c  einf*  (Dtftim?. 


Stomplem.  b.  Sr.  = 53°  8'  N,  J.  3je  A am  9/12.  = +16°  19', 4. 

*A  = lfi°  19' 

Obere  SReribianljölje  = 36°  44'  im  N äJier. 


2.  Untere  Ülletibianhöhen. 

Xa  bie  '^ßol^öfjc  eines  CrtS,  ber  Sogen  beS  unteren  SMeribianö  oom  wahren  ftorijortt 
bis  jum  oberen  ißol,  g(cicf)  ber  ©reite  biefeS  CrtS  ift,  fo  erhält  man  bie  untere  3Keribiant)öf)e 
eine«  ©eftirnS,  inbem  man  feine  ©olbiftauj  Bon  ber  ©reite  bes  CrtS  ab, zieht  (f.  gig.  219). 

3u  bemerfen  ift  hierüber,  baß  nur  foldje  ©eftirne  fid)tbar  burd)  ben  unteren  äKeribian 
eines  CrtS  gehen,  beren  Xeflination  gleichnamig  mit  ber  '-Breite  bicfeS  Orts  unb  größer 
als  baS  Komplement  ber  ©reite  ift. 

Xie  Xeflination  bes  ©eftirnS  ift  für  bie  3e*l  jeiner  unteren  Kulmination  aus  bem 
nautifdjen  3atjrbud)  ;,u  entnehmen  unb  oon  90°  ju  fubtrahieren,  um  bie  ©olbiftanj  bcS 
©eftims  511  erhalten. 

3ft  bie  ©olbiftanj  größer  als  bie  ©reite,  fo  ift  ber  Unterfdjieb  beiber  bie  negatioe 
untere  'Dieribianhblje  bcS  ©eftirnS. 

©eifpiel.  Sie  hod)  ftcht  am  19.  Jebruar  1907  auf  50°lö'N©r.  ber  fßolarftern 
im  äKeribian  unter  bem  ©ol? 

Stritt  = SO”  IS'  N.  J.  b.  19/2.  * A = -fX8°  4 8', 8 

Solbijtanj  = 1°  11'  I *p=  1°  1 l'A 

§6lje  beb  'Colarfttni«  = 49°  4'  im  mit.  SRer. 


§ 309.  /Berechnung  bon  föf)en  außerhalb  ber  WeribianS.  ©ad)  § 302,  formet  II  ift 

COS  93  • cos  o 


Xrüdt  man  hierin  sin  h aus,  fo  wirb 


sin  h — cos  (<p  — 6)  — 2 sin*  J t • cos  (p  • cos  A I), 

Worin  h bie  wahre  3J?ittelpunftöhö()e,  3 bie  Xeflination  unb  t ben  Stunbenwinlel  bcS 
©eftirne  oom  oberen  9Jlcribian  bezeichnet,  ber  nach  § 286  ermittelt  wirb;  <p  bezeichnet  bie 
©reite  bes  CrtS  unb  oon  9?  unb  6 ift  ftetS  bie  algebraifd)c  Xifferenj  ju  nehmen.  Xen 
log (2 sin8 ft)  entnimmt  man  auS  Xafcl  38. 

©Jenn  außer  ber  flöhe  auch  baS  wahre  ?1 ,5111111!  bes  ©eftirnS  ju  berechnen  ift,  fo 
benutze  man  jur  ©erechnung  beS  ©jimuts  bie  in  § 306  entwidclten  Formeln,  nämlich 


unb 


81(1  235 


taug  N =■  cotg  d • cos  t 


tang  A = 


sin  N ■ tangt 

cos  (93  + A’ ) 


II). 


9lun  ift  (Jig.  235)  in  bem  bei  B rechtminfligen 
Xreied  ZBG , wenn  man  ben  ©Jintel  BZG  burch  A’ 
bejeidjnet, 

cos  A'  = tang  ZB  • cotg  ZG  , 
aljo  cotg  ZG  — cos  A'  • cotg  ZB  . 

Xa  ZB  = <p  + N — 90°  ift,  fo  erhält  man 
burd)  Einführung  ber  Komplemente  ju  ZG  unb  ZB 
bie  ©leidjung 

tang  h - cos  A ■ tang  (9;  + N)  . . Ila), 
worin  h bie  wahre  ,f»öhe  bebeutet. 
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©S  empfiehlt  fid>,  bie  gormclti  II  anjiitpenben,  falls  bic  }u  beredjnenbe  .'ööfje  größer 
at®  85°  ift,  ba  }old)c  große  £öf>en  nad)  Formel  I nidjt  genau  gefunben  roerbeit  föitnen. 

Seifpiel  1.  Sie  grofj  war  bie  roaljre  ©onnenmittelpunltSfjöfjc  um  8h17m20, 
mittlere  Ortzeit  morgens  ben  17.  Dftober  1907  in  34°15'S©r.  unb  150°  8'  O 2g. 
non  ©rro.? 


Stittt.  Erttjfit  = 8*  17”  20*  mrgs.  b.  17/10. 
3tßl.  auf  mittl.  >Jcit  = -)-  14m  15* 

SBaf>re  Crttjeit  = 8*  31"  35»  , , 

© < = 3*  28“  25* 

Bin  h = co«  (<p  — 4)  — 2 sin’  t ( cos  <p  cos  4 . 
t = 3*  28“  25»  log  (2  ein*  j l)  = 9,58633 

V = — 34°  15', 0 log  oob  =9,91729 

4 = — 8°  43', 3 log  oob  = 9,99495 

» > — 4 = 25°  31', 7 oo«  = 0,90237 

3a  bl  = 0,81519  log  = 9,49857 
Bin*  = 0,58718 
©[,.  -@-A  = 85°  57', 4. 


8*  17"  mittl.  CrtSjrit  mrgS.  b.  17/10. 
— IO1“  1“  0 2g.  m 3f0. 

IO"  16“  mittl.  «rw.  3ett  abb«.  b.  16/10. 


N.  3.  b.  16/10.  04  = —8°  33', 8 

$nb.  = 0',92  in  1* 

10,3 

9', 48 = V,n 

»trb.  ©4  = —8° 43', 3 
®.  16/10.  3tfll.  a.  lob.  Seit  = —14"  10* 
■Sub.  = 0*,  5 in  1* 

10,3 

5*, 15 = 5*2 

«erb.  3tfl[-  = —14"  15*. 


©eifpiel  2.  Sie  groß  roar  am  11.  3uli  1907  in  58*26' N33r.  unb  4*20' OSg. 
u.  ©rro.  bic  /pöf)e  beS  Sterns  Capelia,  als  eine  Uf)r,  bereit  Stanb  gegen  mittlere  DrtS* 
jeit  = +13m17*  roar,  IO*  59“  23*  abettbS  jeigte? 


Ulirjcit  = 10h  59"  23*  abb ».  b.  11/7. 
U.  K.  gtg,  mittl.  Seit  = + 18“  17* 

Stittt.  aftr.  Crtsjett  = 11*  12"  40*  b.  11/7. 
m.  © AR.  — _7* 14"  47* 

Strmjfit  =18*  27“  27* 

* AR.  = 5h  9"  49* 

* t = IO*  42"  22* 

Bin  h = oo»  {tp  — 4)  — 2 sin’  i I oob  q oos  4 . 
t = 10*  42“  22* log (2 sin*  fl)  = 0,28851 
9 — -f-58*  26', 0 Ing  cos  = 9,71891 

4 = -f  45*54',  I log  ooe  = 9,8426* 

f-ta>  12°  31', 9 oob  = 0,97618 

3abt  = 0,70788  log  = 9,84996 
sin  h = 0,26830 
ffiafjre  Stcniböbf  = 15°  33', 8. 


llb  13"  mittl.  aflr.  CrMjrit  b.  11/7. 

0*  17“  0 2g.  in  Seit. 

10h  56"  mittl.  aftr.  ®ri».  3ttt  b.  11/7. 
N.  J.  b.  11/7.  m.  © AR.  = 7b  12"  59* 
laf.  24  für  10*  -f  1"  38», 6 

.56"  + 9*,2 

«erb.  m.  © AR.  = 7b  14"  47* 

* AR.  = 5b  9"  49* 
*4  = +45°  54',  1. 


Seifpiel  3.  SaS  roar  bie  roaf/rc  Wittelpiinftsljöfje  unb  baS  tuafjre  Ülpmut  beS 
SBlonbeS  um  lb37m52°  mittlere  CrtSjeit  morgens  ben  6.  geöruar  1907  in  48°  7' S Sr. 


unb  174°  53'  Wt'g.  t>.  ©rro.? 

Slittt.  aftr.  CrtSjeit  = 13b  37"  52*  b.  5,2. 
m.  ©AR.  = 21b  2“  6* 

Strmjtii  = 10b  39"  58* 

([AR.  = 15*  28"  58* 

G t = 4b  49“  0*  0 ».  Ster. 

fl  [bereit,  Ccbrbutfi  brr  9tapiqaticn. 


13b  38"  mittl.  aftr.  Crtijeit  b.  5/2. 
11*40“  W 2g.  in  Seit. 

1*  18"  mittl.  aftr.  fflrrti,  3«t  b.  6/2. 

N.  J.  b.  6,2.  m.  © AR.  = 21*  1"  53* 
Saf.  24  für  1*  + 9*, 9 

„ 18“  + 3*,0 

»erb.  m.  © AR.  = 21*  2"  6* 
26 
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'©fftimnuiitß  »on  3tanb  unb  Wönfl  bcs  Chronometers. 


tang  N = cotg  <5  • cos  t 

sin  S • tang  t 

tnng  A = — ° 

008  + W) 

lang  A = cos  A ■ tang  (qr  A')  . 


A = — 18'  50',*!  log  oo  tg  = 0,60832 
< = 4h  19“  0*  log  cos  = 9.48411  log  tang  = 0,49471 


N= 

-1V=’ 


,T,1  log  tang  - 
7',0 


= 0,09249  log  sin  = 9,89092 


35.  6/2.  um  l1'  (T  AR.  = 15h  28“  16* 
«nh.  = 2*, 32  in  1» 

18 

41*,  K 42* 

«erb.  C AR  <=  16h  2s»  58* 


®.  li;2  um  lh  QA 
«nh.  <=  0',161  in  1” 
18 
2',  90 

«erb.  ([  A 


99”  10', 1 log  «ec  = 0,79709  n log  tang— 0,79^10  n 

.4  =93°45',1  log  tang  = 11,18322«  log  cos  =8,81579» 
A = 22*  4',1  log  tang  = 9,60789 
fflaljre  £iLt|)C  - 22“4',1;  magres  «jimitt  = 8 93°, 8 0. 


— 13°  47', 


= 2',9 

= —13°  50',« 


fünfter  fHbfcfjnitt. 

Cbronometerrecbnungen. 

1.  Stanb  tut*  (Sans  bt*  O'hrenomrter». 

§ 310.  Bergleirf)ung  jwcier  Chronometer  mitcinanber.  i'fnn  ftelle  beibe  Chrono« 
mctcr  nebencinanber,  fct)e  nad)  bcm  Schmbenäeiger  beb  einen  Chronometern  unb 
beffen  halbe  2efunbcnfd)lage  nad)  bcm  Wel)ör  mit.  3^0*  ^cr  3e*0et  50  Sefunbcn  etwa 
an,  jo  felje  mau  nach  bern  Sefunbenyiger  beb  anberen  Chronometern,  wobei  man  aber  bie 
Schläge  bes  elften  ununterbrochen  weiter  jäf)lt,  bis  bie  'JWimite  auf  biefem  ooll  ift.  3n 
biefem  flugenblicf  lieft  man  bie  Sefunben  ab,  auch  halbe  ober  jehntcl  Sefunben,  je  nad)* 
bem  man  hierin  geübt  ift.  Tann  fdjrcibt  man  bie  Stunben  unb  Minuten  bajtt,  bie  jebeb 
Chronometer  in  jenem  5/lugenbltcfe  geigte.  ?luf  biefelbe  3Sfeife  wirb  eine  Beobad)tungbuf)r 
mit  bem  Chronometer  oerglichen.  ?lu8  foldier  Vergleichung  finbet  man  bann  bie  3«t  beb 
Chronometerb  im  Slugertblitf  einer  Beobachtung  nad)  ber  Uhr,  ittbein  man  ben  Untcrjdjieb  ber 
beibeit  Uhrangaben  311  ber  ßrit  ber  Beobachtung  jnlegt  ober  oon  ihr  abjicht,  je  nad)bent 


bie  Bcobad)tungbtil)r  bei  ber  Bergleidjntig  weniger  ober  mehr  jeigte  alb  bab  Chronometer. 
Sanb  ntan  j.  «.  bei  brr  «rrglridimtfl  bic  «ttgabc  bet  «ecbarfitunflciifir  = 7h  18“  54* 

mtb  bit  «ngabr  b«  Chronometer« = 9’=  52“  0* 

lo  ift  Seobttchhingbuhr  hinter  Chronometer . . 2h  33"  6*. 

©ar  nun  bie  Beit  ber  Beobachtung  uacfi  ber  Uhr = 7h23“  11*, 

|o  i|l  bie  Ghronometerjeit  bet  «eobad)tung  = 9h  56"  17*. 


Oft  bie  '-Beobadjtungbuhr  uid)t  ganj  juuerläffig  ober  will  man  ficher  gehen,  fo  »er« 
gleidje  man  furj  l'or  unb  nad)  ber  Beobaditung  bie  Ul)r  mit  bem  Chronometer,  nehme 
aub  ben  heiben  llnterfchicben  ber  Uhrangaben  bab  SMittel  unb  menbe  biefeb  auf  bie  Uhr^eit 
ber  Beobachtung  an. 

§ 311.  Beftimmung  beb  Stnnbcb.  Bctwr  ein  2d)irtbchronometer  feinen  3wc(h 
ju  jeber  3f't  bic  mittlere  3e't  ben  erften  ilieribian®  liefern,  erfüllen  fann,  muß  man 
ben  Stanb  unb  Wang  beb  Chronometcrb  fennen. 
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9llö  erfter  ober  9?utlmeribian  loirb  |ier  bcr  ®reemuid)cr  ÜJieribian  angenommen,  unb 
man  uerfteljt  unter  „Staub  beö  Gljronotneterö"  offne  meiteren  3ufa6  bie  9lbipeicf)ung 
ber  Gfjronometcrjeit  Don  ber  mittleren  Wreentmdjcr  3eit. 

Ser  Stanb  toirb  tuic  bie  Uljrforrcftion  mit  + ober  — bejeidjuet,  je  rtacfjbem  er 
jur  (iffronometet^eit  jujulegen  ober  uoit  biefer  abjujief)en  ift,  um  bie  mittlere  ©reemoicfjer 
3eit  3 u erhalten. 

3ur  Kenntnis  beö  Stanbeö  gelangt  man  am  einfachen  burd)  ©ergleic^e  bcs  Gfjrono» 
mcterö  mit  einer  llfjr,  beren  staub  gegen  mittlere  ©rcenroidjer  ober  Ortöjeit  genau  befannt  ift. 

GS  jeigc  j.  ©.  in  18°  40'  OSlg.  u.  ©rto.  eine  ißenbelufjr,  bie  jur  3c»t  beö  Wir» 
Dergleidjö  lm32*  gegen  mittlere  Ortzeit  juriid  mar,  Ol,Omü*  mittags  ben  8/8.  unb  bas 
Gfjronometer  IO*1 18”  34*,  fo  ift: 

Igcnbtt-Uljrjrit  = Oh  0“  0* 

Stant)  geg.  mittt.  Ertejeit  = 4-  lm32‘ 

Siittt.  Ortzeit  = Oh  1“32* 

O Sg.  in  Seit  = lh  14“  40* 

ffiittt.  ®riD.  Seit  = 10»*  46“  52* 

ttbronomcterjtit  = IO*1 18™  34* 

Stanb  bcs  Gfjronometerfl  = -f-  28“  18*  um  10h,8  mitti.  ®n».  Seit  miß«.  b.  8/8. 

2öie  man  auf  anbere  Steife  beit  Stanb  beö  Gf)ronometerö  ermitteln  fann,  roirb  unter 
II.  erörtert  merbett. 

2Begen  beö  in  § 257  ermähnten  ('langes  ift  ber  Stanb  beö  Gljronometerö  oeränberlid), 
unb  man  gibt  ifjn  in  ber  Siegel  für  beit  Ülugenblicf  beö  mittleren  öreemuidjer  SDiittageö  an. 

§ 312.  ©eftimmung  beö  ©angeö.  Sie  jlnberung  beö  Stanbeö  in  einem  Jage  nennt 
man  ben  täglidjen  ©attg  beö  Gfjronotneters.  Gö  ift  alfo  bet  täglidje  ©ang  beö  Gljrono* 
meterö  bie  Ülitjaljl  Sefunben,  um  bie  baö  Gfjronometer  in  24  Stunben  ober  einem  Sage 
gegen  mittlere  3e*1  jurürfbleibt  ober  uorcilt.  3m  erften  Ja  Ile  ift  ber  ©attg  pofitiu  unb 
im  jtoeiten  negatio. 

Sen  täglichen  (ilang  ermittelt  mau  auö  gtoei  Stanbbeftimmungen,  ittbeiti  man  ben 
frütjer  gefunbenen  Stanb  oon  bem  fpäteren  Staube  algebraiftf)  fubtratfiert  unb  bicfe  Sifferenj 
burd)  ben  in  Sagen  auögcbrüdten,  jtoifdjeit  bcibeu  Stanbbeftimmungen  liegenbeu  3c'l* 
raum  bioibiert. 

58 cif piel  1.  Gö  fei  ber  Stanb  eines  Gfjronometerö  = +8“  22*, 5 uttb  uad) 
13,5  Sagen  = + 8”  59*, 2 gefunben.  ffiaö  ift  ber  tciglidje  ©ang? 

I.  Stanb  = +8“  22*, 5 
II.  Stanb  = 4-8”  5«*, 2 
Xiffcrcnj  = + 36*, 7 

Sägt,  «ang  = -+fr"'  = +2*, 7. 


I.  Stanb 
II.  Stanb 
Sifffrcnj 
Sägt.  ®ang 


12“  15*4  { Amit-  = 12'°  l09c  } 


'öoifpict  3. 


I.  Stanb  = 
II.  Stanb  = 
Sitfercnj  = 
Sögt.  ®ang  =» 


— 24', 9 

— 24’, 9 
14,6  = ‘ 
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tteftimmung  Don  Staub  unb  Mang  be«  (Sbronometert. 


»eifpiet  4. 

Brojt.  = 13,9  tag« 

I.  Stanb  ——2“  43*, 4 

II.  Stanb  = — ! 1;1 3li*,3 

®iff«rtnj  = +1”  7*,1 

tagt.  Mang  = 

= +4*,8. 


»eilpiet  5. 

= 12,3  tag« 
I.  Stanb  = +0“21*,0 

II.  Stanb  = —1"'  0\."i 

lifferenj  = — 1”’21*,5 

—81*. 5 

tagt.  Mang  = ^ 

= —6*, 6. 


»eifpiet  6. 

3n>jt-  = 15,4  tag« 

I.  Stanb  = — 0“  88*, 2 

II.  Stanb  = +0"  16*,9 

Tifftrfttj  = -(-  55*.  1 

...  , + 55*1 

lägt.  Mang  = ^ 

= +3*, 6. 


§ 318.  ©oranflbcrcchnnng  beS  Stänbe«.  2luS  bem  fär  eine  beftimmte  3«»*  gegebenen 
Stänbe  unb  bent  befannten  täglichen  (Mange  bc«  EhronometerS  fann  man  ben  Stanb  für 
jebe  anbere  3e**  ermitteln.  Wan  beftintme  bie  mittleren  ©reenmidjer  feiten,  morauf  bie 
beiben  Stänbe  fidj  bejietjen,  brücfe  ben  Unterfcfiieb  biefer  beiben  feiten  itt  Xag/n  au« 
(auf  3e^ntel  genau),  multipliziere  biefe  SUnjaljl  läge  mit  bem  täglichen  Wange  unb  abbiere 
ba«  ^robuft  algebraifd)  ju  bem  gegebenen  Stänbe,  jo  ift  bie  Summe  ber  gejuchte  Staub. 

Xafel  53  erleid) tert  bie  Berroanblung  ber  Stuubeu  unb  'Winutcn  in  Xejimaltetle 
beS  XageS. 

Beifpiel.  Xer  Stanb  eine«  Chronometers  mar  am  23.  Wai  1907  im  mittleren 
(Mteenmidjer  Wittag  = +Oh  10m5\5,  fein  täglicher  Wang  ift  =>  — I*,l  gegen  mittlere  3eit; 
eS  foü  ber  Stanb  be«  EhronometerS  für  ben  5.  3uni  1907  um  4b  10“  mittlere  Wreen» 
roidjer  .gcit  morgens  gefunben  rcerben. 

Som  23.  SKai  mittag^  bi«  jum  5.  (Juni  morgen«  lh  10°'  finb  12,7  tage;  man  Ijat  atfo: 

Mang  für  12,7  tage  = — 1\1  • 12,7  = — 14*, 0 

Stanb  am  28’5.  = +Oh  10m  5*, 5 

Stanb  br«  ßfitonometcr«  = -(-O1*  9"  51*, 5 um  4h  IO"1  mittt.  Mn».  3 eit  mrg«.  b.  5/6. 

gür  bie  Sßraji«  empfiehlt  cS  fid),  ben  Stanb  für  jeben  mittleren  Wreenroid)cr  Wittag 
roährettb  ber  9fcife  oorau«  ju  berechnen,  inbem  man  Don  Xag  ju  Xag  jtt  bem  Stanbe 
be«  oorhergehenben  XageS  ben  täglidjen  (Mang  algebraifd)  abbicrt.  trägt  man  bann  biefe 
Stänbe  in  ba«  nautijd)e  Clatjrbnd)  auf  Seite  I ober  II  neben  bas  betreffenbe  Xatum  ein, 
fo  fann  man  hieraus  leidjt  ben  für  irgettb  eine  Beobachtung  gültigen  Staub  burd)  Ein» 
fd)alten  entnehmen. 

Beifpiel.  Xer  Stanb  eines  Chronometers  fei  im  mittleren  ©rcenmidjer  Wittag 
am  16.  SRoöember  1907  - + Ob 2"  5*, 3 , fein  täglidjer  Wang  — —8*, 7 ; e«  joden  bie  Stänbe 
bis  jurn  3-  Xejember  1907  t>orau3bercd)nct  merbett. 


Datum. 

Stanb. 

Xatum.  j 

Stanb. 

Datum. 

Stanb. 

So».  16. 

-)-Oh  2m  6", 3 

9io».  22. 

+ Okl"  13*, 1 

»0».  28. 

+ O1 0“  20*, 9 

17. 

+ 0 1 56,6 

23. 

+ 0 1 4,4 

29. 

+ 0 0 12,2 

18. 

+ 0 1 47,9 

24. 

+ 0 0 55,7 

30. 

+ 0 0 3,5 

19. 

+ 01  39,2 

25. 

+ 0 0 47,0 

®cj.  1. 

— 0 0 5,2 

20. 

+ 0 1 30,5 

26. 

+ 0 0 38,3 

2.  1 

-0  0 13,9 

21. 

+ 0 1 21,8 

27. 

4-0  0 29,6 

3. 

— 0 0 22,6 

II.  crhfOttamrtrrhontraUr. 

§ 314.  Borbcntcrfungcn.  Cbmohl  bie  Ehronometer  mit  ber  in  § 259  bejd)riebencii 
.tiompenfotiou  jur  Slusgleichung  bcS  XemperatureinfluffeS  uerfehen  merben,  ift  es  bisher 
nidjt  gelungen,  Ehronometer  ju  berfertigen,  beren  (Mang  bei  t>erfd)iebcncr  Xemperahtr  un« 
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Deranberiid)  bleibt.  Tiefe  burd)  bie  ©eränbemng  ber  Temperatur  bebingte  ©etänberung 
be®  Gange®  lägt  ficf),  wie  weiterhin  gezeigt  wirb,  burd)  Rechnung  beftimmen;  wegen  bet 
in  § 260  angeführten  Gangftörungen  auf  See  wirb  inbeffen  auch  ber  für  bie  Temperatur 
berichtigte  Gang  nicht  immer  ber  jutreffenbe  fein.  Ta  nun  uon  ber  Kenntnis  be®  richtigen 
Gange®  bie  SHiehtigfeit  ber  burch  ba®  Chronometer  gelieferten  Greenwicher  3rit  unb  Bon 
biefer  bie  31,0er^ffigfeit  ber  Crtöbeftimmung  auf  See  abhängt,  fo  ift  Kar,  baff  ba® 
Chronometer  fortbauernb  überwacht  unb  jebe  ficf)  barbietenbe  Gelegenheit  benu|jt  werben 
muh,  um  Stanb  unb  Gang  neu  ju  beftimmeu. 

3u  biefer  ©eftimmung  bienen 

1)  bie  an  uielen  .fiafenorten  eingerichteten  3e>h>0Halftationen, 

2)  .'ööfienbeobadjtiingen  ber  Geftirne  an  Orten,  beren  ©reite  unb  Sänge  genau  genug 
befannt  ift, 

3)  Tiftanjbcobathtungen  jwifcf)en  bem  ©fonbe  unb  auberen  Geftirnen. 

Ta®  ju  1)  unb  2)  einjuftfjlagenbe  ©erfahren  wirb  in  ben  folgenben  Paragraphen 
befchrieben,  währenb  übet  bie  ju  3)  auSjuführenben  ©eobachtungen  unb  Rechnungen  § 368 
Mttffdjluh  gibt. 

§ 315.  Seitfignale.  Sn  Tafel  23  bc®  nautifchen  3af)rbud)3  ift  ein  ©erjeidjni®  aller 
3eitfignaIftationen  bet  Grbe  enthalten,  worin  neben  anberen  Angaben  bie  genaue  mittlere 
Greenwicher  3^1  angegeben  ift,  wenn  ba®  Signal  erfolgt.  Beobachtet  man  biefeS  Signal 
nach  bem  Chronometer,  fo  ift  ber  llnterfdjieb  ber  au®  Tafel  23  be®  nautifchen  Sahrbud)® 
ju  entnehmenben  mittleren  Greenwicher  3e'l  unb  ber  beobachteten  Ghronomcterjcit  ber 
Stanb  be®  Chronometers  jur  3**1  be®  Signal®. 

Tie  3uüerläffig!eit  biefer  Stanbbeftimtnung  hängt  itatürlid)  in  erfter  fiinie  baoon  ab, 
bah  ba®  3eitfignal  genau  ju  ber  im  nautifchen  Sahtbud)  angegebenen  3«t  erfolgt.  Trifft 
biefe®  gu,  fo  wirb  man  bei  gehöriger  Slufmerffamfcit  ben  Stanb  auf  0,5  Sefunben  genau 
erhalten  föitnen. 

Seifpiel.  Sn  Port  Glifabetf)  Würbe  ber  7?all  be®  3e*|bQßä  am  13-  Suti  1907  um 
9h53m54*,5  Ghronometerjeit  unb  am  15.  Muguft  1907  unter  SatneStown  auf  St.  Helena 
ber  Jall  be®  3c'tball®  bafelbft  um  Oh53“  13’  Ghronometergeit  beobachtet.  33a®  war  hiernach 
ber  tägliche  Gang  be®  Chronometer®  unb  fein  Stanb  im  mittleren  Greenwicher  ©fittag 
am  15.  Sluguft? 

N.  J.  Taf.  23  Jjatl  b.  3citf>.  in  ¥ort  Gtifabetf)  = 22h  0*"  0*,0  mittt.  ®r».  Seit 

Elirotiomclcrjrit  = 9h  53"  54*, 5 

Stanb  be®  Chronometer®  = + Ou  6"  5*,5  um  IO11  mittt.  ®rto.  Seit  mrg®.  b.  13/7. 
N.  J.  „ 23  Jratt  b.  8*i®.  in  Samestown  = lh  0"  0*,0  mittt.  Wrro.  Seit- 
übronometerjeit  = Oh  53"  13*,0 

Stanb  be®  Chronometer®  = •+-  Oh  6"  47*, 0 um  lh  mittt.  ®rtu.  Seit  abb®.  b.  15/8. 
fflang  in  83,13  Tagen  — + 41*. 5 

Sägt.  ®ang  = + 1*,3. 

G«  mar  Stanb  be®  Chronometer®  = + O*1  6"  47*, 0 um  lh  mittt.  ®no.  Seit  obb«.  b.  15/8. 
@ang  in  lh  = — 0*,l 

Stanb  be®  Chronometer®  = -f  Oh  Gm  46’,!!  im  mittt.  ®rm.  Wittag  b.  15  8. 

§ 316.  Tttrri)  Ginjcthöhcn.  Gine  ober  mehrere  turj  [}i n t evet nti n boi  beobadjtete 
flöhen  eine®  Geftirn®  bezeichnet  man  als  Ginjelhöhen.  Um  burch  iotdje  /flöhen  ben  Stanb 
beftimmen  ju  föntteit,  müffen  ©reite  unb  Hänge  be®  ©eobadjtungSort®  befannt  fein.  G® 
läfjt  fid)  alfo  biefe  ©eftimmung  außer  im  ,'öafen  nur  batttt  auf  See  oornehmen,  wenn 
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man  ©elegenßeit  fjnt,  bcn  Scßiffsort  burd)  genaue  Sanbpeilungeit  ju  ermitteln.  Sn  folgern 
gatlc  beftimme  man  burct)  Teilung  unb  ©Jinfelmeffen  itacf)  einem  ber  im  ad)ten  Slbfdjnitt 
beb  jmeiten  -Teil«  angegebenen  ©erfahren  ben  Sd)ifföort  fo  genau  roic  möglid)  unb  be- 
obachte mit  ber  OrtSbeftiinmung  jugkid)  bie  Jpö^e  eineb  jur  3«itbeftimmung  geeigneten 
©eftirn«  nach  Chronometer.  Wu«  biefer  .flöhe  berechne  man  nach  § 304  bie  mittlere  Crtb» 
jeit,  brüde  bie  burd)  Sanbpeilungen  ermittelte  Sänge  in  3eit  aub  unb  abbiere  bieje,  wenn 
fie  SBeft  ift,  jur  mittleren  Ortojeit,  ober  fubtrahiere  baoon  bie  Sänge,  toenn  fie  Oft  ift, 
fo  erhält  man  bie  mittlere  Wreenwicßer  3«'t  ber  ©eobaeßtung.  Oie  ©ergleidjung  biefer  mit 
ber  Chro"omcterjeit  gibt  ben  Stanb  jur  3rd  ber  ©eobaeßtung,  moraub  bann  in  ©er- 
binbung  mit  bem  früheren  Staube  ber  burchfdpiittlicße  tägliche  ©ang  gefunben  toirb. 

Oie  gnoerläffigfeit  biefer  Stanbbeftimmung  ift  abhängig  einmal  oon  ber  ©enauigfeit, 
mit  ber  bie  jur  ©eredjnung  ber  Drtejcit  bienenben  ©roßen,  nämlich  ©reite,  flöhe  unb 
Ocflination,  betannt  finb,  unb  jmeiten«  oon  ber  ©enauigfeit  ber  burd)  Teilung  unb  9lb-- 
ftanb  beftimmten  Sänge  beb  ©eobacßtungSurt«. 

2Ba«  ben  Cinfluß  ber  gehler  in  ©reite,  flöhe  unb  Oeflination  auf  bie  berechnete 
DrtSjcit  betrifft,  fo  geben  hierüber  bie  in  § 303  entruidclten  gehlergleicßungen  Sluffcßluß, 
unb  man  erficht  au«  ©l.  I,  baß  man  einen  hier  in  ffletrndjt  foimnenbcn  gehler  in  ber 
©reite  baburd)  wirfungSlo«  madicit  fann,  bafj  man  ba«  ©eftirn  im  ober  bod)  nahe  am 
erften  ©ertifal  beobachtet. 

Oer  (riiifluf;  eine«  fiöbenfeßlcr«  läßt  fteß  bagegeu  nidjt  befeitigen.  Oiefer  getjler 
geht  minber  ober  mehr  oergrößert  in  ben  Stunbenwinfel,  alio  auch  in  bie  Crtajeit  über, 
je  nadibeni  bas  beobachtete  ©eftirn  näher  am  ober  meitcr  üom  erften  ©ertifal  ftanb  unb 
bie  ©reite  beS  ©eobadjtungsortö  fleiuer  ober  größer  ift.  9i'ad)  bem,  toaS  über  ben  ©e- 
obad)tungsfchlcr  in  § 234  unb  über  bie  llnfidierßeit  ber  berechneten  fdjeinbaren  Minim- 
tiefe  in  § 288  gejagt  roorben  ift,  fann  fid)  bei  über  ber  Mintm  mit  einem  berichtigten 
Sextanten  beobadjteten  flöhen  ber  gehler  in  ber  fiößc  auf  2 unb  mehr  ©filmten  belaufen. 
Oiefer  gehler  toiirbe  ber  @lcid)ung  II  be«  § 303  jufolge  im  günftigften  galle,  toenn  alfo 
baö  ©eftirn  im  9(jiimit  oon  90°  beobadjtct  mirb,  bie  Ortszeit  unb  fomit  auch  bcn  be- 
rechneten Stanb  bes  Chronometer«  in  ben  mittleren  ©reiten  um  12  unb  mehr  3e't* 
fefunben  fäljehen. 

Oen  gehler  in  ber  für  bie  geit  ber  ©eobaeßtung  ju  oerbefferttben  Ocflination  mirb 
mau  hier  unberüdfidjtigt  taffen  tonnen,  ba  bei  forgfältiger  Überwachung  be«  Chronometer« 
bie  ©reenroicher  3eit  nie  fo  fehlerhaft  fein  mirb,  baß  baburd)  ein  in  ©etrad)t  fommenber 
gehler  in  ber  Ocflination  entfielen  fann. 

©Ja«  nun  ben  burd]  eine  fehlerhafte  Crtsbeftimmung  oerurfadjten  gehler  im  Stanbe 
betrifft,  fo  ift  flar,  baff  ein  gehler  in  ber  Sänge  unmittelbar  in  ben  Staub  übergeht.  'Dian 
befeitigt  ben  ürinfluß  biefe«  gehler«  auf  beu  Staub,  wenn  man  jur  Slbftanbsbeftimmung 
ein  Sanbobjelt  benußen  fann,  ba«  in  ber  ©eilung  reeßtweijenb  9forb  ober  Siib  liegt. 

©legen  ber  Unficberbeit  ber  über  bem  Scchorijont  beobad)teten  flöhen  ift  e«  befier, 
im  fiafen,  auch  wenn  bie  Mimrn  fidjtbar  fein  folltc,  bie  flößen  über  bem  fiinftlidjeu  fiorijont 
ju  mefjen.  Oa  hierbei  wegen  ber  hoppelten  fiöhenänberutig  bie  tSinftellung  ber  flöße 
eine  jdjärfere  ift,  fo  wirb  ein  geübter  öeobad)ter  bei  ©eaeßtung  be«  in  § 240  ©efagten 
bie  flöße  auf  0,5  ©iinuten  genau  erhalten  unter  ber  ©orausfetyung,  baß  bie  geßler  be« 
bemißten  Sejtanteu  berid)tigt  ober  in  ©edjnuug  gebradtt  finb. 

©ei  ben  über  betn  fiinftlidien  fiorijonte  beobachteten  fiößeit  beriicffidjtige  man  aueß 
ben  Staub  be«  ©arometer«  unb  Oßermometer«,  um  bie  wahre  aftronomiießc  Straßlen* 
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brettjung  in  Ämoenbung  bringen  ju  fönneit  unb  ncljmc  bei  ©eredptung  beS  Stunbcnminfets 
bie  ©reite,  £)öl)e  unb  Teflinntiun  auf  jcffntel  'Dfinutcn  genau. 

©eifpiel  1.  1907  ben  15.  ?lpril  abenbö  rourbc  in  SBilmington  9J. (i.,  in  34°14'N©r. 
unb  77°  58', 5 W l'g.  u.  ©rro.,  bie  unten  folgeitbe  Beobachtung  jur  ©eftintmung  Bon  Stanb 
unb  @ang  eines  ßfjronometerS  angefteHt.  8 m 24.  9Jiärj  1907  mar  burd)  ßeitfignal» 
bcobadjtimgen  ber  Stanb  beSfelben  (if)tonometer$  im  mittleren  Wrcenmidjer  ©fittag 
— —OM“  2*  unb  fein  täglicher  (Mang  — -f7',2  gefunben. 

Gpronomctcrjeit  = 10**  6“  37*  2) 

7 21 

8 8 
IO1*  7m22» 

L K. 


Etrb.  — >f 

© $albnt. 
Jäb.-©A 


2 sin’  J ( = (co»  (»  — 3)  — »in  h)  »oc  f ■ »ec  4 . 10b  7m  Qlironomttcrjeit. 

,,  = 4-34°  14', 0 log  »ec  = 0,08262  + 2"  flngcf.  Stanb. 

3 - 36', 2 log  seo  = 0,00613  10>>  9“  mit«.  CMm>.  Seit  abbä.  b.  15/4. 


<f  — 3 = 24“  37', 8 oo»  = 0,00901  N.  J.  b.  16/4.  © 3 =.  +9“  27', 0 

h = 18°  IO”,  1 «in  = 0,31430  Änb.  = O'.O  in  lh 


0,59471  log  = 9,77431 

10,2 

log  i2  »in’  (tl  = 9,8630« 

;k,ih  

9^2 

i = 

4b  57m  14*  \\  ö 

«erb.  ©3 

= +9“  36', 2 

S*oi)rt  Crtejeit  = 

4b  57“>  14»  abbb.  b.  15/4. 

®.  15/4.  3tgl.  a.  ml).  3ei* 

= +0“  17“ 

3tgl.  a.  mb-  3«1  — 

+ O“!!’ 

?inb.  = 0*,G  in  l1' 

9MittI.  Crtbjfit  = 

4h  57“  25*  „ „ „ 

10,2 

W Dg.  in  3eit  = 

5*.  1 1“  54» 

6»,  12 

6- 

Ülittl.  01  ra.  Seit  = 
Gljronomettrjett  = 

lO11  9“  19»  „ „ „ 

l0h  7«.  22-  „ „ „ 

«erb.  3tfll. 

= +0“  11». 

Stanb  b.  ßbron.  = + O1*  1“57*  um  10b,2  mittl.  Wrro.  3 fit  abba.  b.  15,4. 


„ . » =»  — 0h 

1"  2»  „ 0h,0  „ 

* - , „ 24/3. 

(Mang  in  22,4  Jag.  = + 

2“  59» 

= + 

179“ 

lägt.  ©ang  = + 

8»,0 . 

©3  mar 

Stanb  b.  (Sfjron.  =»  -f  0*’ 

1“  57»  um  UP#  mittl. 

(Mnu.  3eit  abba.  b.  16  4. 

®ang  in  10h,2  = — 

3», 4 

Stanb  b.  Uf|roii.  = + Oh 

lm54»  im  mittl.  ©rro. 

Slittag  b.  15/4. 

©eifpiel  2.  1907  ben  22.  Cftober  peilte  man  Start  ©oint  in  Nz 0 1 0 ntib  ©olt 
Üail  in  NzW\W  mit  bem  Jtompaffe;  gleidijeitig  mürbe  bie  unten  folgenbe  Beobachtung 
nad)  einem  (itjronumeter  äur  ©cftimmung  Bon  beffen  Staub  nnb  Wang  gemacht.  Ülrit 
8.  Cftober  mar  ber  Staub  besfelben  Übronümctere  im  mittleren  ©rcenroidjcr  ©fittag  ju 
d-S^öS“,  tdglidicr  ®ang=+2\7  ermittelt. 
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äljronomfttrfoti  trolle  burd)  ^Pf>en  Oft  unb  ®eft  Dom  Mrribian. 


Cbronometerjeit  9h  llm  57*  Q 20* 

12  28 
12  60 

*>  12“  25"  Q 20° 

I.  K.  =.  + 


0'  40" 

1 40 

2 30 
1'  37" 
1'85" 


I.  K,  = + V 36" 
Sliiflrtfjflbe  = 5 m. 


20°  3', 2 

Turäj  bic  Ärtujprilung  fanb 

man  in 

©efamtber.  = -f-  9°, 6 

bn  fiartf  brn  3cbiff«ort  in 

©6.  O-  h = 20“  12', 8 . 

50°  l',6  N *r.  n.  3°  38«, 0 W Ög.  D.  ©rtt>. 

2 «in*  H — {cos  (7 

• — 

■ <5)  — sin  h } • «ec  7 • sec  A . 

»b  12“  Gt)ron.  3 eit. 

V = + 50°  l',5 

-f  10“  Stanb  b.  Gbron. 

i = — 10°  42'.3 

fM*  22“  mittl.  ©rto.  Beit  mrg«.  b. 

22,10. 

<f  — » = 60°  43', 8 cos  = 0,48893 

N.  J.  b.  22/10.  Q4  = — 

10*  44'.6 

h — 20°  12", 8 sin  = 0,34652 

■Snb.  = 0',89  in  lh 

0,14341  log  = 9,15658 

2,6 

log  (2  rin’  J 1)  = 9,35637 

2', 81 — 

2«, 3 

t 

= 

2h  87“  34*  0 D.  Mer. 

«erb.  03  = — 

10°  4-2',  3 

®at)tt  Crt*jrit 

= 

9h  22“  26«  mrg*.  b.  22/10. 

3).  22/10.  Btfll-  a.  tob.  3*it  = — 

15“  19° 

Btflt-  a.  ®b-  Bei* 

— 15“  18° 

9inb.  = 0*,4  in  lu 

Mittl.  C rte jett 

= 

91*  7“  8*  „ . „ 

2,6 

W Bg.  in  Beit 

= 

Oh  14“  32° 

l‘,04 — 

1» 

SWittl.  ©rro.  ^Jeit 

SS 

9*1 21“  40«  „ „ „ 

«erb.  fligl.  = - 

15“  18* 

2t)ronomctrrjfit 

~ 

9h12“25«  „ „ „ 

Stanb  b.  2t)ion. 

— 

+ 9*  15*  um  9*,,4  mittl.  (Mnu.  3fit  mrg*.  b.  22/10. 

MH« 

= 

+ 8“  53«  „ 0>‘  „ 

, abb*.  , 8/10. 

(Mang  in  13,9  lag. 

— 

-f-  ()m  22* 

lägt.  (Mang 

= 

+ 1°,6. 

(£d  war 

Stanb  b.  ttbronom. 

_)_  qi.  gm  lg»  um  gh  4 mittl.  ©rto.  Beit  mtg*.  b.  22/10. 

©ang  in  2h,6 

+ 0«,2 

Stanb  b.  (Shronom. 

= 

+ O1'  !)“  15*  im  mittl.  ©no.  Mittag  b.  22/10. 

§ 317.  $9fytn  öftlid)  unb  WefUid)  Dom  Weribian.  Sehr  erhöht  wirb  bie  guoer» 
läffigfeit  ber  Stanbbeftimmung  burcf)  ®injelf)ö^ttt,  menn  man  ©eftirne  öftlicf)  unb  tueitürf) 
Dom  SDleribian  in  ungefähr  gleicher  -tidtjc  beobachtet. 

©iatt  berechne  au»  jeber  biefer  .frohen  beit  Stanb  bes  Chronometers  unb  nehme 
bann  baS  SKittcl  auS  ben  beiben  gefunbenen  Stäuben  als  Staub  beS  Chronometers  jur 
3eit  bcs  Büttel»  aus  ben  beiben  betreffenben  mittleren  öreemoicher  3c**cn  on- 

$iejes  Büttel  aus  ben  beiben  berechneten  Stäuben  ift  frei  oon  bent  ©influffe  ber 
Jebier  beS  Jnftrumcnt»  unb  ber  Strahlenbrechung.  I'enn  ber  tjievburcfi  beruorgerufene 
.^»öhenfehler  mirb  bei  gleichen  .flöhen  gleich  groß,  folglich  wirb  auch  ber  in  beiben  Stunben- 
toinfeln  oentrfachte  , fehlet  ber  gleiche,  imb  ba  ber  eine  Stunbcnminfel  Oft,  ber  anbere 
3öeft  ift,  fo  mirb  auch  ber  eine  Stanb  um  ebenfooiel  ju  groß  als  ber  anbere  ju  Kein 
gefunben.  Blan  toirb  Durch  folche  Beobachtungen  ben  Stanb  auf  1 bis  2 3«itfefunben 
genau  erhalten,  roenn  bie  Breite  unb  Hänge  be»  BeobactitungSortS  genau  befannt  unb  bie 
£iöl)en  über  bem  fiinftlichen  fjiorijont  beobachtet  finb. 

Beijpiel  1.  11107  ben  30. 53ejem6ttabenbS,in'4?angani(5°26'8©r.  unb  38° 59* O Hg. 
u.  ©an.),  mürben  bie  unten  folgenben  Beobachtungen  jur  Beftimmung  oott  Stanb  unb 
öang  beS  Chronometer»  angefteüt,  von  bem  am  14.  Sejember  1907  ber  Stanb  im  mittleren 
Wreenroichcr  SDüttag  =■  — 8“59\5  unb  täglicher  ©ang  ■-»  — 3\5  mar. 
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Sirius 


a&ronjrit  4b  35™  41*  $29“  «'10"  unb  um  4b41“51*  *31*  19*  0"1 

3G  28  28  46  20  42  27  36  20  I *■  K-  — f'f' 

37  7 27  SO  43  17  32  0 40  f ®ac-  — “ 

37  53  6 0 44  5 23  30  J — + 21 C- 


4h  36“  47*  28*37'  5"  4b42”55* 

$ = 28*  37'  6" 

I.  K.  = - 2*  20"  mittl.  ©tri.  =8-  42"  U- 

28*  34'  45"  ®er-  f-  *ar-  =*  + 1" 

14“  17' 23"  ] *"•  *• 1 ~ ~ 8" 

gtrb.  — .-t'  = — 3' 29"  »$•  3 trb.  = 3' 35"  ©trb.  = 

ffib.  Q h = 14*  13'  54".  V = — ®b-  * h - 

©trb.  -.V  = 3'29". 


31“  49'  53" 


— 2' 20" 

mittl.  ©trb. 
«er.  f.  ®ar. 
«er.  f.  Xberm. 
»5.  Strb. 

15*  W 35". 


31°  47'  33"  I 
15*  53'  47"  j 
— 3' 12"  [ 


= 3'  19" 
= + 1" 
= - 8" 
= 8'  12". 


2 sin’  1 1 = (cos  (<f  — 4)  — sin  A)  ■ sec  <p  • seo  4 . 

<p  = — 5*  26',0 log  sec  = 0,001% 

9 4 = — 20“  51', 9 log  seo  = 0,02945 

<p  — a = 15“  25',9  cos  = 0,96395 

9»  = 14“  13', 9 sin  = 0,24584 

0,71811  log  = 9,85619 
log  (2  sin*  1 1)  = 9,88760 
» = öb  7”  17*  W B.  SRet. 

9 AR.  = 20b27“ 31* 

Stern  jeit  = 25i  34““  48* 
m.  © AR.  = 18b  31-  50» 
mittl.  aftr.  CrtSjeit  = 7b  2““  58*  b.  30/12. 

O Cg.  in  /feit  = 2b  35-  56* 
mittl.  aftr-  fflrnj.  3rit  = 4b  27m  2*  „ „ 

fftjronomettrjrit  = 4h  36“  47*  „ „ 

©tanb  b.  ffbron.  = — 9"  45*  um  4h,5  mittl.  aftr. 

®m>.  3 eit  b.  30/12. 

2 sin*  f t = (cos  [fp  — 4)  — Bin  A)  • sec  7 • sec  4 . 

7>  = — 5*  26', 0 log  sco  = 0,001% 

* 4 = --16*35', 4 log  sec  = 0,01847 

r — 4 = 11“  9V 4 cos  - 0,98110 

* h = 15“  50', 6 sin  =•  0,27301 

0,70809  log  = 9,85008  \ 

log  (2  sin*  ft)  — 9,87051  ' 


•lh  37“  ffifironjcit. 

— 10"'  ©tanb  b.  80/12. 

4t  07m  mittl.  ©no.  3 eit  abbö.  b.  30/12. 

N.  J.  b.  30/12.  m.  Oar-  = 1«“  31-  6* 

Xafel  24  für  4b -f  39*, 4 

„ „ „ 27» + 4*, 4 

«trb.  m.  O AR.  = 18b  31“  50* 
N.  J.  b.  30/12.  9 AR.  = 20“  26“  33* 
«nb.  = 12*, 9 in  l1“ 

4,5 

öS*,  1 = 58* 

«trb.  9 AR.  = 20h  27“  31* 

®.  30/12.  94  = — 20*  55', 2 

Änb.  = 0',73  in  1» 

4,5 

3', 28 = 8', 8 

»erb.  9 4 = — 20“  51', 9 

X).  30/12.  9 .-i  = 6" 

41“  33”  mittl.  ®rw.  3*0  ebbs.  b.  30/12. 

N.  J.  b.  30/12.  m.0AR.  = 18>*  31“  6* 

Xafel  24  für  4b + 39*, 4 

„ „ „33“ + 5“, 4 

«erb.  m.  O AR.  = 18"  31“  51“ 
X.  30/12.  ■:  AR.  = 6b41”  6* 
* 4 = - 16*  85',  4 


t — 5h  0“  14*  O B.  Ker. 

* AR.  = 6h  41“  6* 

©temjeit  = lh  40™  52“ 
m.  © AR.  = 18b31“51* 

Kittl.  aftr.  CrtSjeit  = 7h  9“  1*  b.  30/12. 

O Cg.  in  3 eit  = 2b  35“  56* 

Kittl.  aftr.  ®rtn.  »feit  = 4"  33“  5*  „ „ 

SbronDmetcrjeit  = 4h42“55»„ 

©tanb  b.  Sbron.  = — 9“  50*  um  4b,6  mit«,  aftr.  Wno.  8«it  b.  80/12. 

3m  Kittel:  ©tanb  b.  (ibron.  = — 9“  47*. 5 um  4b,6  mittl.  aftr.  fflrm.  »feit  b.  8012. 

„ „ „ = — 8“ 59*5  „ 0h 14/12. 

®ang  in  16,2  lag.  — 48*, 0 

Xi  gl.  ®ang  = — 3*,0. 
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(XbronometerfontroHe  »urtS  öbrti  Cft  unb  ffieft  com  Dieribian. 


Cb  mar 

Stanb  b.  Cljron.  = — 9“  47*, 5 cm  4b,6  mittl.  a(ir.  Wrro.  30t  b.  30/12. 

Mang  für  4b,6  = -J- 0*,6 

Stanb  b.  Cbcon.  = — 9"'  46*, 9 im  mittl.  (»rro.  SRittag  b.  80/12. 

©eifpiel  2.  1007  bcn  28.  Stuguft  morgen«  peilte  man  Sinbednä«  üeurtjtturm  bei 
14°W  ÜMißtucifung  in  ntu'.  N 25°  O unb  maß  ben  .vmljenunntcl  b«  Xurme«  2075  über 
ber  Stimm;  gleichzeitig  tunrbe  au«  5,8  m 2Uige«f)ütK  bcobadjtel,  tuic  folgt: 

Chronometer jeit  — 6h  59“  56*  Q 16“  42'  0"  I 

7h  0 30  46  40  I.  K.  «4-0'50". 

1 18  52  50  J 

darauf  mürbe  bei  14“  W Ütißmeifung  gefcgelt  inro.  S Wz  W ■ W 12  Seemeilen  unb 
hier  au«  5,8  m Sltige«l)öf)e  beobachtet: 

Chronometerjeit  = 8b  42“  16*  £ 17°  0'  5"  | 

43  5 16  54  30  I.  K.  = + O'öO". 

43  50  49  20  1 

Ülm  11.  Vluguft  mar  ber  Stanb  besfclbeti  Chronometer«  im  mittleren  Oreenroicher 
SDiittag  = — 23“52*,ü,  täglicher  Wang  = 4-  l*,8;  e«  foll  ber  tägliche  dang  uttb  ber  Stanb 
be«  Chronometer«  für  ben  mittleren  Wreemoidjer  'Uitttag  be«  28.  ‘Jluguft  berechnet  roerben. 

S(act)  § 171  ift  ber  Wbftanb  = !"5  >l  = 4,5  Seemeilen. 

i m i - 20,0 

SWro.  ‘Peilung  - -V  25*  O 9Km.  «urt  = SH’.-  W [W 

fflifiro.  = 14°H’  = S 59“  H' 

9hc.  Heilung  = JV 11°  O Siifiro.  = 14°»’ 

Sto.  Stur«  = S 1 1*  W 4,5  Sm.  IRro.  Shträ  = S45“H'  12  3m. 

2tbro.  = 0,9  Sm.W  Stbro.=8,5Sm.W 

«r.U.=  0°  4', 48  g 8g.U.=0“l',7W  »r.U.  = 0*  8',5S  * 2g.  ll.=0“  16', 0 W 

fiinbebnä« ®r. = 57° 58', 9 N Hängc=7*3',20  I.«rob.Crt:«r.  57“54',5Njf|  eSngc=7*  l',50 
I.®eob.Crt:«r.=57“54',5N  5 Hange -7“  1', 50.  II.*eob.Crt:#r.  57*46', ON  iE  Hänge  = 6” 45', 50. 


Wittel : 7b  0“  35*  Q 16°  47'  10" 
LE.  = + 0*50" 
16“  48', 0 

lafel  15:  Welamtber.  — -!  8', 6 

Sb.  ■©•  ä ~ 16*  56', 6 


8h  43“  4*  £ 16°  54' 88" 
I.K.  = + O'.W' 
16“  55', 5 

Xaf.  17:  Wejamtbcr.  - 4-  31',3 
st).  £ h = 17“  26', 8 


2 sin*  1 1 (cob  v — ä)  — sin  /()  * sec  7 • sec  4 . 

0 ^ -f-  57“  54', 5 log  sec  = 0,27468 

0 4 — + 10*  7'.2 log  seo  — 0,00881 


if  — 4 - 47°  47', 3 oos  = 0,67187 

h = 16“  56', 6 sin  0,29143 

0,38044  log  - 9,58028 
log  <2  sin*  1 1)  = 9,86177 
0 / = 41'  56“  43*  O o.  Wer. 

Sai)re  Crtbjeit  = 7h  3“  17“  mrgs.  b.  28/8. 

3t gl.  a.  roh.  3*9  4 1”'  29* 

■Mittlere  Crtsjeit  = 7b  4'"  46“  „ „ „ 

0 Hg.  in  3eit  — 0b  28™  6* 

Mittl.  Wrro.  3fi*  — 6h  36“  40*  „ 

Gljronontcterjeit  = 7h  0“  35*  „ „ „ 

Stanb becCbron. 23“  55*  uni  6b,6  mittl.  Wrro.  3eit  mrg«. 

b.  28  8. 


7h  1“  Chronometerjeit. 

— 23“  ungei.  Stanb  b.  28;8. 

6b  38™  mittl.  Oino.  3 eit  mrg«.  b.  288. 
N.  J.  b.  28  8.  0 3 = 4-  10“  2,4 

Änb.  0788  in  lb 

5.4 

4', 75 478 

Herb.  0 4=4-10“  7', 2 
£ 28,8. 3tgl-  a.rob.  3 eit  = 4-  1“  25’ 
2inb.  -=  0*,7  in  1 h 

5.4 

3*,78 4“ 

«erb.  3tgl.  = 4-1“  29*. 
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2 sin3  Ji—  (cos  (tp  — 4)  — sin  A)  ■ sec  *p  - sec  4 . 

XI  - <f  = -f-  57°  46', 0 log  sco  ~ 0,27297 

([  4 = 4 8°  55', 7 log  sec  = 0,00529 

<p  — 4 = 48*  .50',:!  cos  = 0,658X8 

(TA=  17°  26', 8 sin  = 0,29982 

0,35836  log  = 9,55432 
log  (2  sin3  fl)  = 9,83258 
Qt—  4»'  45m  23*  W o.  «Hier. 
d AR.  — 2»  23»  18* 

Sternjcii  = 7h  8»  36* 
m.  © AR.  = 10»21“ 37* 

SRittl.  aftr.  CrtSjeit  = 20»  46»  59*  b.  27/8. 

0 Sg.  in  3eit  = 0»  27»  2* 

Wittl.  ofir.  fflrto.  ;feit  = 20»  19™  57*  „ „ 

Ghronometerjeit  = 20»  43»  4*  „ „ 

Stanb  beö  Ghron.  = — 23™  7*  um  8» ,3  mittl.  Wrro.  geil 

mtflü.  b.  28/8. 

3m  Wittel: 

Stonb  beö  Ghron.  = — 23»  31*, 0 um  7», 5 mittl.  Wem.  3eit 

tnrgb.  b.  28/8. 

„ „ „ = — 23»  52*, 0 um  0»  mittl.  @m>.  3 eit 

abbö.  b.  11/8. 

Bann  in  16,8  Sag.  = 4 21*, 0 

Söglidier  ©ang  = 4 1*,3. 

Ge  war  Stanb  bcö  Ghrcn.  = — 23»  31*, 0 um  7», 5 mittl.  ©m>.  4't  mrgö.  b.  28/8. 

©ang  in  4», 5 = 4-  0*,2 

Stanb  beo  Gljronometerö  = — 23»  30*, 8 im  mittl.  ©rro.  Wittag  b.  28/8. 

§ 318.  Storrcfponbicrcnbc  Sonnenhöhen;  WittagStocrbefjcrung.  fiorrefponbierenbe 
§öf)eu  finb  gleidjc  frühen  ein«  Oieftims,  roouott  toic  eine  ßftlidj  unb  bie  anbere  weftlicf) 
Born  Weribian  liegt. 

2L*enn  man  an  einem  Orte  oormittagS  imb  nachmittags  gleiche  frMjeit  ber  Sonne 
beobacfjtet  unb  bie  biefen  .V>öf)en  entfpred)enben  3e>ten  eines  Slftonometetä  auffdjreibt, 
beffen  (Mang  inan  in  ber  ßroifdjenjcit  alo  gleid)mäßig  aiinct)meü  fann,  fo  finbet,  unter 
iSorauefe^ung  ber  Unöeräuberlidjfeit  bet  Deflination  ber  Sonne  unb  (Gleichheit  ber  ocr* 
flofienen  wahren  ©onnenftunbeit  unter  fid),  ber  inaljre  Wittag  bes  €rts  im  Slugenbticf  bc» 
Wittelä  ber  Cfjronometerjeiten  ftatt. 

Die  @leid)fjeit  ber  oerfloffenen  maljrcit  Sonnenftunben  fann  man,  ohne  einen  erljeblidjen 
Reißer  ju  begehen,  annehmen,  wogegen  burd)  bie  'Keränberung  ber  Detlination  in  ber  gwiidjcnjeit 
ftete  mehr  ober  weniger  ber  eine  Stunbenwinfel  ber  gleidjctt  flöhen  größer  wirb  als  ber  anbere. 

3n  gig.  236  fei  hh,  ber  fröhenparallel,  in  betn  bie  Sonne  bcobad)tet  würbe.  Sft 
E\  bie  Deflination  ber  Sonne  jur  3eit  ber  '43ormittagSbeobad)tung,  fo  ift  O,  ber  Drt  ber 
Sonne  bei  biefer  ^Beobachtung.  Söäre  bie  Deflination  unoeränberlid),  fo  würbe  bie  Sonne 
nad)  ihrer  Kulmination  in  4,  ben  fröhenparallel  hhl  wieber  in  erreidieit,  io  bafi  ber 
flftlidje  Stunbenwinfel  ZPG,  g(eid)  bem  weftlidien  Stunbenwinfel  ZPGt  wäre.  3n  bieiem 
Salle  gibt  bas  Wittel  ber  Ghronometerjeiten  bie  /feit,  bie  bas  Chronometer  im  Slugcnblirf 
ber  oberen  Kulmination,  b.  h.  um  0»0“0*  wahre  3eit,  jeigte. 

SBenn  nun  aber  wie  eS  bei  ber  Sonne  ber  Jall  ift,  bie  Deflination  fid)  änbert,  nnb 
jwar  fo,  baß  fie  fid)  bis  jur  sJJad)mittagöbcDbad)tung  um  ben  Sogen  4,4,  bem  oberen 


8»  43»  Ghronometerjeit. 

— 23“  ungef.  Stanb  b.  28/8. 

20»  20»  mittl.  aftr.  ®rn>.  3eit  b.  27/8. 

N.J.  b.27/8.m.QAR.  = 10»  18»  17* 
Saf.  24  für  20»  . . . 3»  17’, 1 

„ „ „ 20» . . . 3*, 3 

8 erb.  m.  0 AR.  = 10»  21»  37* 

1.27,8.  um  20»  (T  AR.  = 2»  22»  32* 
finb.  = 2*, 04  in  1» 

20 

40", 8 ....  _4H_ 

8 erb.  Q AR.  = 2»  23»  13* 

I.  27/8.  um  20»  ([  4 = 4 8°  52', 0 
'finb.  = OM84  in  1“ 

20 

3', 68  ....  3', 7 

«erb.  ([4  = + 8°  55', 7 

fT  IR/  OK// 
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^Jol  genähert  tjat,  fo  tuitb  fie  ben  vwbenparaüel  hh,  erft  in  O,  erreichen.  Der  roeftlidte 
Stunbenwinfel  ZPO,  — t,  ift  jeßt  größer  al«  ber  öftlidte  Stunbenwinfel  ZPO,  — f, , 

unb  folglich  gibt  ba«  Mittel  au«  ben  beiben 
Chronometer, jciten  einen  fpäteren  3«itpunft  al« 
ben  wahren  Mittag  an. 

SBenn  bagegen  bie  Sonne  fiel)  oom 
oberen  ffol  entfernt,  alfo  O,  ber  Slormittag«* 
unb  O , ber  9lad)mittag«ort  ber  Sonne  ift, 
}o  ift  ber  öftlidje  Stunbenwinfel  ZPO,  ber 
größere  unb  ba«  Mittel  ber  beiben  Gfjrono» 
meterjeiten  fällt  trüber  al«  ber  wahre  Mittag. 

G«  bejeicf)ne  d = Ed„  bie  Deflination 
ber  Sonne  im  roabren  OrtSmittage,  fo  ift 
unter  ber  t)ier  juläffigen  ®orau«feßung,  baft 
d„  \ = d0  d,  ift,  ber  SBinfel  ZPO0  gleich  ber 
halben  Summe  ber  beiben  Stunbenwinfel, 
alfo  gleich  ber  halben  3®'Üh«nSe'*  * jroijchen 
beiben  '^Beobachtungen,  unb  ber  SSinfel  O0PO , 
ober  00PO,  ift  bie  al«  Mittag«oerbefferung  bejcicfjnete  '-Berichtigung,  bie  auf  ba« 
Mittel  ber  beiben  Ghronometerjeiten,  ben  fogenannten  unoerbefferten  Mittag,  anju« 
wenben  ift,  um  bie  Gbronometctjctt  im  tuabrett  Crtsmittage  ju  erhalten. 

hiernach  ift  bie  Mittag«ucrbcfferung,  dt,  bie  'Snberung  be«  Stunbenwinfel«,  bie 
burd)  bie  Deflination«änberung,  dd,  in  ber  halben  3®ifchenle't  * hc':D|>rgerufen  wirb. 

Die  '-Begebung  jwifdien  biefen  Anbetungen  ift  gegeben  burch  bie  in  § 303  unter  m 
cntwicfelte  Öleichung: 

dt  = dd • cotg  O • sec  <5 , 


S‘a- 


z 


worin  0 ben  parallaftifchen  SBinfel  bebeutet. 
9Jad)  § 55  ift  in  bem  Dreierf  ZPO 


cot g(?  = 


sin  p ■ cotg  b - cos  t • cos  p 
sint 


güljrt  man  für  p unb  b bie  Komplemente  <5  unb  <p  ein  unb  feßt  ben  SßJert  für 
cotg  0 in  obige  öleidjung,  fo  erhält  man 


cos  d • tang  < p — cos  t ■ sin  d 
cos  d ■ sin  t 


dd 


ober 


/tang,._Ungd\ 
V smt  fangt' 


Um  dt  in  ß^tl^aaben  ju  erhalten,  muß  man  dd  ebenfall«  in  geilfclutibctt  au«> 
briiefen;  man  erhält  alfo 

di  - (t*®?  5?  _ ta°g  . df>  i, 

V sin  t taug  t ' 15 


Seßt  man  ber  ftüßje  wegen 


tengr  i=  B 

sin  t 


unb 


tang  d 
fang  t 
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unb  fd)reibt  mit  biefen  ©fjeit^nungen  bie  <vormeI 

dt^(A-B)  ■ ~ 
15 


II), 


fo  ergibt  fid)  zur  Seftimmung  beß  ©orzeidjenß  ber  SeHinationßänberung  dh  bie  folgeitbe  Siegel : 
df>  ift  pofitio,  niemi  fid)  bie  Sonne  bem  oberen  ©ol  nähert; 
dh  ift  negatiu,  wenn  fic^  bie  Sonne  oom  oberen  ©ol  entfernt. 

Sie  ©röjjen  A nnb  B fann  man  birett  auß  Xafel  39  entnehmen,  bie  mit  bem 
©ingang  oon  unten  bie  Snberung  beß  Stunbenroiufelß  (außgebrüdt  in  ©ogenmaß)  für 
eine  Ünberung  ber  Seflination  oon  1"  ergibt. 

Sie  linfe  Seite  biefer  Safel  gibt  mit  ben  ©ingängen  „halbe  3>®')<hcn4cit  unb  Se= 
tlination“,  bie  ©röße  A , bie  baß  pofitioe  ©orzeidfcit  erhält,  toenn  ©reite  unb  Seflination 
gleichnamig  finb,  bagegen  baß  negatiue  ©erreichen  bei  ungleichnamiger  ©reite  unb  Sefli- 
nation,  folange  bie  halbe  3u>ifdjenzeit  t Heiner  alß  6 Stunben  ift.  3ft  * größer  alß 
6 Stunben,  fo  geht  man  mit  ber  ©rgänjung  ju  12  Stunben  in  bie  lafel  ein  unb  A 
toechielt  in  biefem  gälte  fein  3eid)en,  toeil  ber  Meitner  tang  t bann  negatiu  loirb. 

Sie  rechte  Seite  ber  lafel  gibt  mit  ben  ©ingängen  oon  unten,  halbe  3'0'fthen4e'l 
unb  ©reite,  bie  ©röjje  B,  bie  ftetß  pofitio  ift,  ba  bie  ©reite  pofitio  genommen  roirb  unb 
eint  auch  im  II.  Cuabranten  pofitio  ift. 

'Jiadjbcm  man  bie  ©roßen  A unb  B gefunben  hat,  fubtrahicre  man  algebraifd)  B 
oon  A unb  multipliziere  bieje  algebraifche  Sifferenj  mit  bem  fünfzehnten  Seile  oon  dd 
unter  ©erüdfidjtigung  beß  ©orzeidjenß  biefer  ©röfjen,  fo  ift  baß  ©robuft  bie  'Dfittagß- 
oetbefferung,  bie  mit  bem  burch  bie  SDJultiplilation  erhaltenen  ©orzeicheit  auf  ben  un» 
oerbefferten  'Miittag  anzubringen  ift,  um  bie  ©hronometerzeit  im  Slugenblirf  beß  toahren 
Ortßmittagß  zu  erhalten.  gnbem  man  bann  bie  mittlere  Ortöjeit  beß  aJleribianburdjgangß 
ber  Sonne  in  ©reemoidj  auß  bem  nautifchen  Jahrbuch  entnimmt  unb  biefe  für  bie 
Sänge  beß  ©eobachtungßortß  oerbeffert,  finbet  man  bie  mittlere  3*'t  im  Slugeublid  beß 
mähren  Crtßmittagee.  9luf  biefe  luenbet  man  bie  in  3*'t  außgebriiefte  Sänge  beß  ©e- 
obad)tungßortß  an,  fo  erhält  man  bie  mittlere  ©recmuicher  geit  im  loahren  Crtßmittag, 
beren  Unterfchieb  mit  ber  ©hronometerzeit  im  roahren  Crtßmittag  ben  Stanb  beß  Chrono- 
meterß  zu  ber  bem  roahren  ürtomittage  entfprcchenben  mittleren  ©rcemoidjer  3e't  ergibt. 


§ 819.  ftinflufj  Heiner  Jpühcnfehler.  Sie  ©orteile,  bie  3«tbeftimmungcn  burch 
gleiche  flöhen  gewähren,  beftehen  befonbetß  barin,  bafs  bie  fehler  beß  Sejrtanten  roie  auch 
bie  Snbejrforreftion,  foferit  fith  biefe  roährenb  ber  ©eobachtung  nid)t  geänbert  hat,  nicht  in 
©etracht  fommen,  weil  eß  nur  auf  bie  ©leichheit,  aber  nicht  auf  bie  ©roße  ber  ©öhen  an- 
fommt.  Senn  ba  bie  SMittagßoerbefferung  gleich  bem  halben  Unterfdjiebe  beß  öftlichen 
unb  roeftlid)en  Stunbenroinfelß  ift,  fo  tonn  man  ben  ©influß  Heiner  .'pöljenfehler  auf  bie 
SKittagßoerbefferung  in  folgenber  Söeife  beftimmen. 


'Ji’acft  § 303  (Dl.  11  ift,  nenn  dl,  unb  dl,  bie  ftcljler  in  ben  Stunbenroinfeln  bejeieftnen,  bie  burdj 
bie  febbenfetjler  dl i,  unb  dh,  bewirft  lucrben. 

dl,  = — dh,  • cosec  A ■ so cip 
dt,  — — dh,  ■ eoaeoA  • sec ,/ 

ol|o  dt,  — dt,  — (dh,  — dh,)  • coscc  A • aecq 


unb 


dt,  — dt,  _ dh,  — dh. 


oosec  .4  ■ sec  g- 


Sinb  al{o  bie  Jtetjler  bei  beiben  fjbben  einanber  gleich,  iftte  Sifferenj  alfo  = 0 , jo  ift 


dt,  — dt, 


= 0. 
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(£ine  Uncftridifjrit  btt  beobachteten  v5()tn  tann,  abgcjcfim  oon  Seobadititngoiefilcnt,  babutd)  entfteijni, 
bafi  bie  Strat)Wubrcd|ung  bei  beiben  §öf)en  nidit  biejelbe  ift.  Um  btn  bierbttrdt  cntftcbenbcn  (tchler  bet 
Wtttagsocrbeiierung  berichtigen  ju  tonnen,  muB  man  btn  Staub  br«  Statometer«  unb  Ihertnometers  bei 
beiben  ftteobadftungen  abiejen.  Eintet  rin  in  ®etrad)t  fnmmtnbcr  Utiteridiitb  in  bicien  Slblefungen  ftatt, 
!o  berechne  man  bie  ltmljre  aflronomiftbc  Sttabienbrnbnng  ioroobt  für  bic  bormittägige  alä  nacbmittägigt 
$öbe  unb  ltcbme  ihren  Uutcridjicb. 

3ft  bie  notmittögige  3»rnbltiibtc<bung  bie  Heinere,  fo  ift  biefe  \i5f)e  um  ebenfootel  ju  groB.  ber 
Stunbenroinfel  alio  ju  Ilein  nnb  umgefebtt.  ©e«l  man  nun  in  ber  (Bleichung  I fßr  di»,  — dh,  ben 
Untcritbieb  brr  Strabienbrrtbungcn  dr,  fo  ift 


dt,  — dt, 
2 


dr 


cosec.4 


aec y . 


Sb  ift  aber 


sin  .4  = 


sin  ( • cos  A 
cod  h ' 


alio  ber  ifcbler  in  ber  Wittagboerbejieruttg 


dt,  — dt,  _ dr  • oob  h ■ sec y 
2 2 ■ Bin  t - oos  ö 


unb  in  ^ettiehinbtn 


dr  - cos h ■ secy 
30  ■ sin  t cos  A 


Tiefe  tieriebtigung  ift  jum  unberbefierten  Wittag  ju  abbieren  ober  bnoon  ju  fubtrobieren,  je  nach- 
bem  bie  ©trobleubrecbung  bei  ber  Bfllitben  öölje  bie  gröbere  ober  Heinere  toor. 

Sine  äftnlidgc  tteriefttigung  roöre  oorjunebmen , toenn  bit  Jnbertorrettion  beb  ©ertönten  nidit  bei 
beiben  Beobachtungen  bie  gleiche  roar. 

iltib  ©leicftung  I iolgt  rneiter,  baft,  Ineil  cobcc  .4  bei  IM)“  am  fteinfien  ift,  eb  am  btften  ift,  bab 
©eftirn  am  erften  Bertilal  ju  beobachten;  wegen  ber  Unftcherheit  ber  Strahlenbrechung  oermeibet  man 
ober  Heine  $6ften. 

Kleine  geiler  in  ber  '-Breite  unb  Xeflination  tun  ber  (»enauigfeit  ber  'Mittag«» 
uerbefferung  feinen  9lbbrud),  wie  man  aus  ber  langsamen  Anbetung  ber  'Werte  in  Xafel  39 
erfefjett  fann. 

Unter  ben  auf  .fiöhenbeobachtungen  berithcnben  3tanbbeftimmungcn  ift  bie  burcf) 
forrefpottbierenbe  ,’£>öf)ctt  bie  fürjefte  uttb  geitauefte,  unb  man  tuirb  hierbei  auf  eine  Un» 
fidjerheit  beS  Stanbe«  uon  hödjften«  1 bis  2 Sefuitbcn  p red)tten  hoben. 


§ 320.  '-Beobachtung  gleicher  .fjöhcii.  'Wenn  man  am  Sanbc  auch  ben  Seehoripnt 
frei  hat,  fo  ift  eS  boef)  ber  'Beränberlidjfeit  ber  irbifdjen  Strahlenbrechung  megen  unb  auch, 
meil  bic  tpöhenäitberung,  roenn  man  über  bem  fiinftlichen  .fmrijont  beobachtet,  bie  hoppelte 
ift,  ftets  beffer,  bie  .flöhen  über  bem  fiinftlichen  .fioripnt  p meffen;  matt  »erfährt  babei 
roie  folgt. 

Xe«  Süormittag«,  toenn  bie  Sonne  möglich?!  nahe  am  erften  Ücrtifal,  bic  .ftöhe 
jebod)  nicht  fehr  fleitt  ift,  beobachtet  man  mehrere  .flöhen  bc«  Unter*  ober  OberranbcS, 
tnbem  matt,  je  nachbem  bie  fiöhenänberung  ftarf  ober  fdjmach  ift,  bie  9lll)ibabc  oon  20 
p 20  ober  uon  10  p 10  Minuten  einftellt,  unb  fdjreibt  bap  bie  feiten  nach  einem 
Chronometer  ober  einer  Öeobad)tung«uhr  fo  genau  mie  möglich  auf. 

Xie  nahe  befannte  roahre  3eit  ber  legten  .flöhe  »on  12h  abgewogen,  gibt  ben  Stunben* 
roittfel,  ber  boppclt  genommen  unb  p ber  Ufjr^eit  ber  legten  SBonnittagshöhe  abbiert,  bie 
3eit  ber  Uhr  nahe  angibt,  Wenn  bie  erfte  .fiöf)c  nachmittag«  (=  ber  legten  .flöhe  uor« 
mittag«)  ftattfinbet. 

Man  ftellt  bie  $Uhibabe  perft  auf  bie  legte  »ormittägige  .ftöhe  ein  unb  muß  nuit 
einige  Minuten  früher  aufpaffen  al«  bie  Sfechnung  ergibt,  bainit  mau  bie  .ftöhe  nicht 
»erfäitmt. 
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SBenn  eine  flöße  genommen  unb  bie  3e't  aufgefdjrieben  ift,  frfjiebt  man  mittels  ber 
geinfeßraube  bie  Sllßibabe  um  ebenfooiele  Bünuten  jurücf,  als  man  fie  vormittags  vor* 
loärtS  gefdjoben  bat,  paßt  auf,  toenn  bie  Berührung  ber  Silber  ftattfinbet  unb  fdjreibt 
baju  bie  ßeit  fo  genau  toie  möglid)  auf.  Üluf  äßnlidje  Skife  üerfäljrt  man,  bis  man  alle 
.flößen  befommen  bat,  bie  vormittags  beobachtet  toorben  finb. 

Um  auf  bie  Seränberung  ber  Strahlenbrechung  Bürfficßt  nehmen  ju  föniten,  muß 
man  fonioßl  Vormittages  als  nachmittags  beit  Barometer*  unb  Ibermometerftanb  ablefen, 
jeboef)  roirb  bie  f)ierburcl)  entftehenbe  Berichtigung  nur  feiten  fo  groß  fein,  baß  eS  not* 
tvenbig  ift,  biefe  ju  berürffießtigen. 

Xa  bei  ber  Beobachtung  bes  UnterranbS  ber  Sonne  bie  Silber  vormittags  ausein* 
anber  unb  nachmittags  ineinanber  geben,  unb  es  möglich  ift,  baß  ein  Beobachter  vielleicht 
immer  bie  Berührung  bei  auSeinanber  gebenben  Silbern  ettvaS  früher  ober  fpäter  als  bei 
ineinanber  gebenben  'Silbern  angibt,  fo  fann  man,  um  beit  baburd)  möglichenfalls  ent» 
ftebenben  gehler  Zu  beben,  ebenfooiele  UnterranbS-  toie  überranbsböben  meffen. 

Um  ben  SinftellungSfebler  unb  bie  etioaige  Biidtoirfung  ber  Schraube  unfchäblich 
ju  machen,  lann  man  erft  bie  Cber*  unb  bann  bie  Unterranbsböbe  beobachten.  B?an  läßt 
bie  SUßibabc  tväßrenb  ber  Beobachtung  unoerrüdt  fteßen  unb  bat  nur  aufzupaffen,  baß 
man  nachmittags  bie  gleidjett  .flößen  erhält 

^ebenfalls  muß  man  aber  bas  ju  ben  vormittägigen  flößen  benußte  gnftrument,  bis 
man  and)  bie  nachmittägigen  bamit  beobachtet  bat,  an  einen  Crt  legen,  tvo  es  nicht  Stößen 
ober  fonftigen  nadjteiligen  Berührungen  ober  einem  ftarfen  Skd)fel  in  ber  Temperatur 
ausgefeßt  ift  ?lud)  tvirb  man  bie  Jnberforreftion  uutevjucben  müffen,  jotvoßl  vormittags 
als  nachmittags,  um  fid)  ju  überzeugen,  baß  biefe  fid)  itidjt  ueränbert  hat. 

§ 321.  Berechnung  ber  Bcobad)tung.  Bad)  vollzogener  Seobadjtung  ermittele  man 
bie  halbe  3Im)<henzeit,  t,  aus  ben  Bütteln  aller  vormittägigen  unb  nachmittägigen  Chrono* 
meterjeiten;  folgen  bie  flößen  jebod)  gleichmäßig  aufeinanber,  fo  getväbreu  bie  Büttel  aus 
ber  erfteti  unb  lebten  Cbronomcterjeit  bes  Bor*  unb  Diadjirnttags  ßinreteßenbe  Olenauigfeit. 

?luS  je  jtDei  ;,ur  gleichen  .flöße  gehörigen  Cßronometerzciten  nimmt  man  bas  Büttel 
unb  aus  biefen  Bütteln,  ben  einzelnen  unoerbefferten  Bfittagen,  toieber  baS  Büttel,  fo  ift 
biefeS  als  ber  unoerbeffertc  Büttag  anjufeßen. 

girr  bie  bem  rnaßren  CrtSmittagc  entfpreeßenbe  mittlere  Wreemoid)cr  3*tt  oerbeffere 
man  bie  Xeflination  ber  Sonne.  Um  bie  Olröße  d<)  zu  erhalten,  multipliziere  mau  bie  im 
tDaßren  Drtemittage  gültige  Anbetung  ber  Sonnenbeflination  für  1°  Sänge  mit  60,  fo  erhält 
man  bie  in  3eitfefunbeu  ousgebriidte  ftünblicße  Anbetung . ber  Xeflination,  bie  mit  ber  in 
Stunben  ausgebrüdten  halben  3mifd)enzeit  j»  multiplizieren  ift;  in  ber  Segel  genügt  es, 
ftatt  ber  für  ben  lvaßren  Crtsmittag  gültigen  Xeflinationsänberung  bie  für  ben  tvaßren 
fflreentoidjer  Büttag  beS  Beobachtungstages  angegebene  'Anbetung  in  SRed)nuug  zu  neßmen. 

Büt  biefen  'liierten  berechne  man  itt  ber  angegebenen  Sikife  bie  BtittagSVcrbefferung 
unb  ben  Staub  bes  Chronometers. 

Seifpiel  1.  1907  ben  2.  Januar  tvurben  in  ^loilo  auf  ber  gnfel  Banat)  (in 

10°  42'  N Sr.  unb  122°  46'  0 2g.  V.  Olrto.)  gleidjc  Sonnenhößen  vor*  unb  nachmittags 
über  bem  tünftlidjen  .ftorizont  nach  einem  Chronometer  beobachtet,  beffen  Staub  am 
21.  Xezember  1906  im  mittleren  Okeenroicßer  Büttag  — -fl)"  10*, 4,  täglidjer  dang 
— —4*, 9 toar.  Cs  foll  ber  täglid)e  ©ang  biefeS  Chronometers  unb  fein  Staub  im 
mittleren  ©reemvidjer  Büttag  beS  2.  Januar  ermittelt  tverben. 
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Sorreiponbirrrnbr  Sonnent)5t)en;  Wittagioerbefferung. 


! 


*or- 

Unrerbeffcrtrr 

©28“  30” 

mittag». 

mittags. 

Wittag. 

. 11»*  17“  2*  . 

...  8»  30"  10*, 5 . . 

. . 3h  53"  36*,25 

50 

17  49,5 

...  29  24 

36  ,75 

29*20 

19  0 . 

. . . 28  16 

88,00 

40 

19  47,5 

27  30 

38  ,75 

30“  0 

20  82,5 

26  43  ,5  . . 

38,00 

SO 

21  41  . 

...  25  34  ,5  . . 

37  ,76 

llh  19“  22*  UnBcrbefferter  Wittag 

«=  8»  53"  37\5K 

20h  27"  52“  Wittagoocrbcifcrung 

= - 1*,35 

9h  8"  30*  Cbronometerjeit  im  n>b- 

= 3*>  53"  36*, 23 

1 

=>  4h  34"  15“ 

Crtbmittag 

mrg».  b.  2/1. 

N.  J.  b.  2/1.  © Wetibianburtbgang  = O*1  3"*  46', 6 mittt.  Seit 
«nb.  — 0*,079  für  1* 

O Sänge  — 128“ 

9“, 717 = 9“, 7 

© Weribianburtbgang  sm  Crt  . . . = 0h  3"*  36*, 9 * „ 

O Sängt  in  Seit =.  8*>  11”  4*,0 

Wittl.  ®nt>.  Sri*  im  tot}.  Crtimittag  = 3b  52"  32“, 9 rnrgb.  b.  2/L 
8t)ronometerjeit  „ „ „ = 3*1 53“  36“.  2 


3h  53"  miitl.  fflrto.  Seit  tnrgS.  b.  21. 

N.  J.  b.  2/1.  ©3  = —22* 59', 8 
«nb.=0',2inlh 
8,1 


l',62  . . . = l',6 

8erb.  ©4  *=  — 23“  l',4 

«nberung  brr  ©8  im  tri}.  Crtömittag 
für  1“  obre  4“  = + 07)136  = 0",816 
in  lh=+0'',816  ■ 15 
di 

lg-  =+0», 816-4,6 
=+3*, 75 

dt  = (A-B).*l 

XaW  39:  A = —0,16 
B = +0,20 

A — B «=  —0,36 
tSrobutt  — dt  — — 1“,35 


Stanb  beb  Chronometer« = — lnl  3*, 3 um  3h,9  mittt.  ®nu.  Seit  ntrgb.  b.  2/1. 

. - . = + 0»  10“, 4 „ 0“,  0 „ , . abb«.  b.  21/12. 


®ang  in  11,7  Xagen = — 1”  13“, 7 

= — 78“, 7 

Jäglidjer  ®ang . . “ — 6“, 3. 

5«  mar  Stanb  bM  Chronometer«  . = — 1“  3*,3  um  3l,,9  mittt.  ®ra>.  Seit  ntrgr.  b.  8/1. 

(Dang  in  8h,l = — 2*,1 

Stanb  bee  Chronometer» — — I1“  5‘,4  im  mittt.  ®rtr.  Wittag  b.  2/1. 


SBeifpiel  2.  1907  ben  3. 'Jlonember  mürben  in  SJalparaifo  (in  33°l'SS8r.  unb 
71°  43', 7 Wüg.  ü.  ®rm.)  gleite  Sonnenhöhen  uor«  unb  nachmittag^  nach  einem  Ghrono= 
nteter  übet  bem  fünftlirfjen  ^orijont  beobachtet.  Slm  15.  Cftober  mar  bet  Stanb  beS- 
felben  Chronometers  im  mittleren  Ckecnmid/er  lüiittag  — —26"  7“, 6,  täglicher  (Dang 
= — 0*,3 . GS  foll  ber  tägliche  Wnitg  unb  ber  Stanb  für  ben  mittleren  ©reenroichcr 
9Jiittag  bcS  3.  Diooember  berechnet  merben. 


©76“  6' 

Vor- 

mittage. 

. in  2i  m 24«  . . 

Stadt« 

mittag». 

. 8h33"  3*  . . 

Unrcrbefferter 

Wittag. 

4h  57"  13*,  50 

N.J.b.3/11.  ©3  = —14* 47', 4 
«nb.  = 07)527  für  1*  Sg. 

Sg.  = 72*  W 

20 

22  0,5  . 

32  25,5  . 

13  ,00 

3', 78  . . . = 3', 8 

85 

22  87  . . 

31  49,5  . 

13  ,25 

«erb.  ©3  = -14“ 51', 2 

77°  5 

23  52,5  . 

30  35,0  . 

13 ,75 

«nb.  ber  © t im  mb-  Ortomittag  für 

20 

24  29,5  . 

. . 29  57,5 

13,50 

1“  ober  4"  = + 07*26  = +3'', 156 

35 

25  6 . ■ 

29  20,5  . 

13  ,25 

in  lh  = + 3",156  • 15 

lh  23m  15*  UnDfrbejiertcr  Mittag 
8,l31m  12*  SRittagäoerbefferung 

7h  7“  57*  ^tjronom  derzeit  im  rot). 
= 3h  33“  öl)*.  Crtsmittag 

*=  4 11 57“  13*, 38 
= — 6*, 93 

= 4h  57"  6*, 45 
abb».  b.  3/11. 

^?.  =+8\156  3,6 

l.i 

=»+11*36 

• 
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dt  = (A  — B) 


d/> 

15 


*nb.  = 0*,00 


SSeftlünge  in  8*>t  ■ 


ISÖroiiometerjeit  „ „ 

Staub  besS  CSfironomcterij 


11>> 

43“  38*,6 

mittl.  3 eit  mrgä. 

lafet  39: 

A 

= + 

0,20 

0*,0 

B 

0,81 

llh 

48" 

‘ 38", 6 

„ 

n n 

A - 

- B 



0,61 

4h 

47« 

> 2", 8 

d» 

4» 

:u>' 

‘4P, 4 

abba.  b.  3/11. 

15 

= + 

11,36 

4* 

57" 

1 6", 5 

» 

n 

lirobuft 

= — 

6>,93. 

— 

26« 

1 25*.  1 

um 

4h,5  mittl. 

CMrro.  3eit  obbo. 

b. 

3/11. 

~ 

26" 

■ 7“, 6 

tt 

Uh,0  „ 

tt  n n 

„ 15/10. 

— 

17*5 

— 

0«,9. 

: 

26“25*,1 

um 

4h,5  mittl. 

(Brra.  3 eit  abb«. 

b.  i 

t/11. 

+ _ 

0\2 

r 

26" 

1 24", 9 

im 

mittl.  ftro>. 

SKittag  b.  3/11. 

Otang  in  19,2  lagen  . . 
lägticber  fflang 

£4  roar 

Stanb  be«  übronomcteriS  . 

©ang  in  4h,5 

Stanb  beb  Chronometer« 

§ 322,  Öorrejfjonbiercnbe  2onncnt)öf)eti ; SütternatbtoDerbejjcrung.  SBenn  man 
nachmittags  uttb  am  barauffolgenben  ©ormittage  gleite  .’ööheit  ber  Sonne  beobachtet,  fo 
tunte,  wenn  bic  Sonnenbeflination  fid)  nicht  änbette,  baS  SJfittel  au«  ben  beiben  jut 
gleichen  ,fröf)e  gehörigen  Shtonometerjeiten  bie  3eit,  bie  baS  Ehronometer  im  Slugenblicf 
bet  toahren  Crtssmittenmdjt  gezeigt  hat.  'liegen  ber  Sttberung  ber  Sonnenbeflination  ift 
auch  h<n  auf  jenes  SKittel  ber  Ehronometerzeiten,  baS  man  bie  unoerbefferte  SWitter- 
naefjt  nennt,  bie  SfitternachtSöerbefferung,  anjuittenben,  um  biegeit  beS  <£ t|r o n o m eterec 
in  ber  wahren  0rt8mitternad)t  ju  erhalten. 

3ft  in  Jig.  236  O,  ber  Ort  ber  ©onne  bei  ber  sJiad)mittag$*  unb  0,  ber  Ort  ber 

©onne  bei  ber  barauffolgenben  ©ormittagö* 


31«.  2». 

z 


beobadjtung,  fo  finb  NPG,  unb  N PO,  bie 
»om  unteren  SJferibian  gejäteten  zugehörigen 
©tunbenwinlel  t[  unb  £ , unb  wenn  EA0  bie 
Xeflinntion  ber  ©onne  jur  ßeit  ber  wahren 
CrtSmitternacht  ift,  fo  ift  NPO„  gleich  ber 
halben  Summe  ber  Stunbenwinfel  ober  gleich 
ber  hal&e"  3rwifrf)crti^cit  f jwifd)en  beiben 
^Beobachtungen.  Xer  halbe  Unterfchieb  beiber 
Stunbenwinfel  ift  bie  DiittcrnadjtSuerbefferung, 
bie  ju  ber  unuerbefferten  fflfittemadjt  ju  abbieren 
ober  baoon  abjujiehen  ift,  je  nachbem  bet 
weftliche  Stunbenwinfel  bet  größere  ober  ber 
flcinere  ift. 

Jüfjrt  man  in  QH.  I § 318  ftatt  i bie 
Ergänzung  ju  12  ©tunben  ein  unb  bezeichnet 
biefc  Ergänzung,  bie  halbe  3wi)d)cn;eit,  mit  f,  fowie  bie  WitternachtSi'erbefjerimg  mit  dt, 
fo  ergibt  fich  bie  formet: 


Nad 


dt=. 

/ lang  71 

tang  A \ dA 

\ sin  (180°  — t) 

tang  (180°  — t))  15 

ober 

dt  = 

/ tang  <p  tangd  v 

\ sin  V tang  t 1 

dA 

•Ts 

. . . . I). 

«Ibrccfit,  Cf brburi)  brr  9tacißation. 
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Homipoitbiercnbe  Somicttl)61)tn;  2Kittcrna(bt«pcrbefjerima. 


1 


Dian  !ann  alfo  bic  Tafel  39  and)  gut  Berechnung  ber  Drittemad)t«»erbcffcrung 
benufjett,  meint  man  mit  t'  ale  halbe  3wifd)engeit  in  biefe  Tafel  eingeht.  Diit  benfelben 
Bcgeidjnungen  wie  früher  l)at  man  bann  bie  Jormel: 

dt=(A  + B)-~ II). 

Tie  Borgeidjen  non  dd  nnb  »on  ben  ©rügen  A unb  B inerben  nach  benfelben 
Segeln  wie  für  bie  Drittagöoerbefferung  beftimmt. 

92ad)bcm  man  bie  ©raffen  A unb  B au«  ber  Tafel  entnommen  hat,  abbiere  man 
fie  algcbraifd)  unb  »erfahre  bann  in  ber  bei  ber  Diittagooerbefferung  angegebenen  Seife 
weiter.  Turd)  Anbringung  bet  Dritternachteuerbefferung  auf  bic  unuerbefferte  Dritternacpt 
erhält  man  bie  Cfjronometergeit  im  Augenblid  ber  wahren  Ort«mittemad)t.  3nbem  man 
bann  aus  ben  mittleren  3e'len  bc«  Dicribianburthgang«  ber  Sonne  in  Wreenmicf)  für 
beibe  Bcobadjtungetagc  ba«  Drittel  nimmt  unb  biefe«  für  bie  Sänge  beo  Beobad)tung«ort« 
berichtigt,  erhält  man  bie  mittlere  ;feit  im  Augenblid  ber  wahren  Crt«mittcrnadit.  Auf 
biefe  bie  in  3*'*  ausgebrüdte  Sänge  be«  Beobacf)tung«ort«  angewanbt,  ergibt  bie  mittlere 
©reenwidjer  3e*1  ber  wahren  Crt«mitternad)t,  womit  bie  Cbrouomctergeit  ber  wahren 
Drt«mitternad)t  gu  »ergleithcn  ift,  um  ben  Staub  beo  Chronometer«  gn  erhalten. 

Tie  halbe  3wifd)cngeit  t ermittelt  inan,  inbem  mau  ba«  drittel  aus  ben  nachmittägigen 
Chronometergeiten  uon  bem  'Drittel  ber  »ormittägigen  abgiehl  unb  ben  SHeft  burd)  2 bioibiert. 

Au«  je  gwei  gu  gleicher  .j"»öhc  gehörigen  Chronometergeiten  nimmt  man  ba-j  Drittel 
unb  au«  biefen  Dritteln  wieber  ba«  Drittel,  fo  erhält  man  bie  unuerbefferte  Dritternad)!. 

Jür  bie  ber  wahren  Crt«mitternad)t  entfpredienbe  mittlere  ©reenwidjer  3eit  entnehme 
man  auo  bem  nautifchen  Jahrbuch  bie  Teflination  ber  Sonne. 

Um  bic  ©röfte  dA  gu  erhalten,  nehme  man  au«  ben  beiben  Änbcrungctt  ber  Sonnen« 
belliuation  für  1°  Sänge,  bie  für  bie  beiben  Beobad)tung«tage  im  nautifchen  3flhri>uche 
angegeben  finb,  ba«  Drittel  unb  multipligiere  biefe«  mit  60,  fo  erhält  man  bic  in  3C'*' 
fefunben  au«gebrüdte  ftünbliche  Anberung  ber  Teflination,  bie  mit  ber  in  Stuuben  au«« 
gebriidteu  halben  gwijdjcngeit  gu  multipligieren  ift. 

Tie  Berid)tigung  ber  unoerbefferten  Dritternad)!  wegen  Bcrättberung  ber  Strahlen» 
bredjung  lann  in  berfelben  Seife,  tuie  bei  ber  Drittageocrbeffcrung  gegeigt  ift,  gefunbeit  werben. 
Tiefe  Berichtigung  ift  gur  unoerbefferten  Dritternad)t  gtt  abbieren  ober  bauon  abgugichen,  je 
nadjbem  bic  Strahlenbrechung  bei  ber  nachmittägigen  ,f>öf)e  bie  fleinere  ober  bic  größere  war. 

Beijpief.  1907  ben  9.  unb  10.  September  würben  in  47°0'  N Br.  unb  6ü°36',3  W Sg. 
».  ©rw.  (am  Driramid)i),  ohne  bie  Alhibabc  gu  »erfdjieben,  foncfponbiereitbe  Cber«  unb 
Unterranbehöljen  ber  Sonne  nad)  einem  Chronometer  über  bem  fünftlid)en  .fwrigont  be* 
obad)tet.  3m  mittleren  ©reenwid)er  Driitag  be«  14.  Auguft  war  ber  Stanb  biefe«  Chrono» 
meter«  = + 5“  17‘,3,  tägl.  ©ang  =■  — 4‘,1.  C«  foll  ber  tägliche  ©attg  unb  ber  Stanb 
für  ben  mittleren  ©reenwidjer  Drittag  be«  10.  September  gefuuben  werben. 

9toit-  Sor«  Unpetbtfferte 

mittag«.  mittag«.  Siittcntad)t. 

01 81' f>2“ 81*  ....  llh  41m 55«  ....  41'  17m13',0 

Äp*33',5 

0) 8'- 42*  ....  lll'3Hm  |:t*  ....  12*.;-, 

8h54m  7'  Ununbf iit'itc  'i'üttcniactlt  = 4h  171“  12*, 77» 

38*  40">  19*  SHittcntacbtstJCrbcficruitfl  = — 31*, 28 

141*  4(i"‘  12*  (Slironomrtcrjcit  i.  b.  ir It . — 4h  lti"’  41", 47 
d = 7h  23"  (j*  C rtemittemacf)t  mrg«.  b.  10,9. 


41'  20™  mittl.  Wnu  3*it  mrge.  b.  10/9. 

N.  J.  b.  10  9.  Q»  = +5°  17', 1 
«nb.  = ü',94  in  lh 
7,7 

7',23  . . . =■  7', 2 

«erb.  QA  = +5"  24', 3 
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N.  J.  b.  9/9. 

0 Cbctcc  Weribianburdjgang 

in  fflrro = llb  57“  37*,0  miitl.  >|ftl  mrgS. 

N.  J.  b.  10/ 9. 

© Cbftcr  Sfcribianburdjflaitfl 

in  @m> = llh57m16*,5  „ „ „ 

©Untmt  SReribianbutdigang 

in  6»no = llh57“26*,7  . „ obbb.b.9,9. 

$nb.  = 0*,057  fflt  1*  £g. 

W %.  = 65,6 

8*74 =»  :t",7 

© Unterer  Sieribianburcbgang 

ont  Ort = llh57“28*,0  „ „ „ 

SBefllängt  in  ;jtit  . . . .=  4'‘22“2f)*,2 
Siittl.  Wrto.  3eit  ber  rol).  Orts- 

mittcrnad)t - 4h19m48*,2mug«.  b.10/9. 

Ct)ronometerjeit  ber  rot)-  Orts* 
mitternadjt = 4h16“41*,6  „ „ 


Siittel  aus  ben  tSnberangen  ber  ©4 
fiir  ben  9.  unb  10.  September  für 
1°  ober  4“  = - 0',0629  = — 3", 774 
in  lh  = —3", 774  ■ 15 

= — 3’, 774  • 7,4 
15 

—27*98. 


dt'  = (A  + B)- 


dt 

15 


lafel  39:  A = — 0,03 
B ---  + 1,15 
A + JS  = 4.  1,12 


di 

15 


—27,93 


tßrobutt  = —31*,  2R. 


Stanb  bes  Chronometers.  . =-f-  8“  6", 7 um  4!l,3  mittl.  fflrto.  3eit  mrgs.  b.  10  9. 
„ „ „ . .=+  5”  17*, 3 . 0h,0  „ „ „ nbb«.  b.  14/8. 


©ang  in  26,7  Sagen  . . .= — 2“  10*, 6 
— 130*, 6 

/Täglicher  Wang = — 4*, 9. 

Cs  marStnnbb.  Chronometers  =+  3“  6*, 7 um  4h,3  mittl.  ©rro.  3eit  intgS.b.  10/9. 

©ang  in  7h,7 = — 1*,6 

Stanb  bes  Chronometers.  .=+  3“  5*,1  im  mittl- ©tut.  SRittag  b.  10/9. 


§ 323.  öortcjponbietenbc  gijftentljöhen.  Xie  Xeflination  eine«  giffternS  fann 
in  3c*träumcn  non  einigen  Stunben  als  unneränberlid)  betrachtet  roerben;  es  fällt  baber 
bei  forrefponbierenben  Jiffterntjötjen  eine  ©erbefferung  fiir  ©eränberung  ber  Teflinatiott  fort. 

Henn  alfo  bie  erften  frö()eii  oor  ber  oberen  unb  bie  gleichen  frö()en  nach  ber  oberen 
Kulmination  bes  Sterne;  nach  einem  Chronometer  beobachtet  finb,  fo  ift  unter  ©orauS* 
fetjung  gleicher  Temperatur»  unb  £uftbrucfvcrf)ättniffe  bie  halbe  Summe  ber  beibeit  Wittel 
aus  ben  Cbronometerjoten  bie  3eit  bes  Chronometers  im  ilugettblid  ber  oberen  Kulmination 
bes  beobachteten  Sterns,  berechnet  man  bann  nad)  § 298  bie  mittlere  CrtSjeit  ber  oberen 
Kulmination  biefcS  Sterns  unb  roenbet  barauf  bie  Hänge  in  ^eit  an,  fo  ift  ber  Unterfd)ieb 
ber  fo  gefunbenen  mittleren  Wreemoidjer  3eit  unb  ber  Chronometerjeit  jur  ßeit  ber  oberen 
Kulmination  ber  Stanb  beS  Chronometers. 

Sinb  jnerft  ^öhen  roeftlich  oom  Weribian  unb  barauf  bie  gleidien  flöhen  öftlid)  uotn 
Weribian  beobachtet,  fo  ift  bie  halbe  Summe  oon  ben  Wittein  ber  Cfjronometerjeiten  bie 
3eit  beS  Chronometers  im  Jlugenblicf  ber  unteren  Kulmination  bes  beobachteten  Sterns, 
«uf  bie  nach  § 298  ju  bercd)nenbe  mittlere  Ortszeit  ber  unteren  Kulmination  beS  Sterns 
roenbet  man  bie  Hange  an,  jo  erhält  man  bie  mittlere  Cireenroidjer  geil,  bie  burch  ©er* 
gleidjung  mit  ber  Gfjronometerjeit  ber  unteren  Kulmination  ben  Stanb  ergibt. 

Tiefes  einfadje  ©erfahren  ber  Stanbbefttinmung  burch  forrefponbierenbe  fyiifternhöheti 
ift  an  furjen  Hinterlagen  ber  Stanbbeftimmung  burd)  forrefponbierenbe  Sonnenhöhen  oor- 
jiijiehen,  ba  bann  bie  frühe  ber  Sonne  foroic  bereu  fSlnberung  Hein  ift  unb  nur  in  redjt 
ungiinftigen  ?ljimuten  beobadjtet  roerben  fann. 

©eifpicl.  1907  ben  1.  Jcbruar  rourben  in  ©illau  (in  54°  38'  N ©r.  unb 
1 h 1 9m  36*  O Hg.  o.  @rro.)  bie  folgenben  forrefpoubievenben  frohen  bes  Sterns  Pollux 

27* 
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leinpcraturbcriditißunß  b M Sbtonometerßanßee. 


und)  Chronometer  über  bein  fünftlirfien  Jporijont  beobadjtet.  Äm  19.  3anuar  mar  ber 
Stanb  besfelben  Chronometers  im  milderen  Wrcenlindicv  Wittag  — + lb31"0*,3,  täglidjer 
(Mang  = — 0*,1.  GS  fotl  ber  täglidje  (Mang  beb  Chronometers  unb  fein  Stanb  für  ben 
mittleren  (Mreenwidier  Wittag  beb  1.  gebruar  ermittelt  werben. 


Ttbenbä. 


Sibenbä. 


* 96”  20» 

. . . 5b  4“  9*  . 

llb  6“  12* 

7b40“  Sternjeit. 

40  

5 25  . 

4 

55 

20b  42“  m.  O AR.  b.  1/2. 

97  0 

6 41  . 

39 

10h  58,u  mittl.  affr.  Ortszeit  b.  1.2. 

20  

7 55  . 

. . . . . 2 

27 

lb  20“  0 Sß.  in  Seit. 

98  0 

10  24  . 

10  59 

58 

I.  »littet 

= Ob  6“  54*, 8 

llb  3“  26», 2 

| N.  J.  b.  1,2. 

II  - 

= lth  8“  26», 2 

m.  © AR.  = 20b  42“  10» 

1 Summe 

— 8b  5“  10», 5 

= Spronometerjeit 

bei  b. 

Xaf.  24  für  9b  1“  28»,7 

ab.  Stulm. 

„ 38“  6»,  2 

# AR.  — Sternjeit 

= 7h  39“  38» 

«erb.  m.  © AR.  20b  43“  44», 9 

m.  Q AE» 

= 20h  43“  45» 

ffliitt.  aftc.  Crtäjeit 

10b  ,r>5“  53» 

bei  b.  ab.  itulm.  b. 

1/2. 

0 Sß.  in  3eit 

= lb  19™  36» 

SRittl.  aftr.  Otto.  3 eit 

= 9b  36“  17» 

nun  »e 

ttpronometerjeit 

= 8»  5“  10», 5 

ff  ff  ft  ff 

f. 

Stanb  beä  Qpron. 

= 4-  lb  31“  6», 5 

um  9b,6  mittt.  ©rin.  Seit  abbä.  b.  1/2. 

»f  nt» 

- +lb31“  18,3 

„ Ob,0  „ 

" 

- „ 19/1. 

©anß  in  13,4  laßen 
läßt,  fflanß 
Sä  loar 

Stanb  beä  6f)ron. 
©anß  in  9*",6 
Stanb  beä  Spion. 


= + 


0»,2 

ü*,6. 


1 + 111 31'"  6*, 5 um  9b,6  mittt.  fflrro.  3*9  abbä.  b.  1/3. 

0‘,2 

_r  lh  31”  6*, 3 im  mittt.  ©m>.  SWittag  b.  1/2. 


III.  $Paijrrd)cinlid|rr  (Oattg  unb  »tJal)rrd)tinltd)c  <6rrrmtiid)rr  3rit. 

§ 324.  $erid)tigung  beb  (MaugS  Wegen  Xemperatur.  Unter  ben  in  § 260  enväbuten 
Urfadjen,  bie  ftörenb  auf  ben  (Mang  eine«  ait  Sorb  bcfinblid/en  Chronometers  mir  len,  ift 
es  allein  ber  Ginflufe  ber  Xemperatur,  ber  fid)  anncibernb  burd)  SHedjnung  beftimmen  Iaht. 
Wan  bebient  fid)  hierbei  ber  gormel: 

9 -=  ?o  + «*(<  - 4>)  + — t„)J . 

3n  biefer  fogenaitnten  (Mangformcl  bebeutet  g„  ben  (Mang  für  eilte  beftimmte  Xem- 
peratur 4,  unb  g ben  (Mang  für  eine  beliebige  anbere  Xemperatur  t.  X)ic  Jioeffijienten  a 
unb  b tonnen  für  bie  Xempcraturgrenjen,  bie  hier  in  ’-Pctradjt  fommen,  als  unuerättberlid) 
mährenb  eines  längeren  Zeitraums  angenommen  merbcit.  Xie  SBeftimimmg  biefer  Soeffijienten 
unb  bes  (Mangs  g„  übernimmt  bie  Xeutfdje  Seemarte  unb  erfolgt  öaburd),  bafi  bie  jur 
Unterfudjung  eingclieferten  Chronometer  nerfdjiebenen  Xemperatureit  (<)  ausgejept  werben 
unb  ber  Sang  (g)  bei  feber  Xemperatur  beftimmt  wirb.  Xurd)  Ginfepcn  ber  gefunbenen 
SEBerte  in  obige  gormel  ergeben  fid)  mehrere  (Mleidiungen,  aus  betieit  bie  Unbetannten  g0, 
a unb  b ermittelt  werben.  Xabci  wirb  t,,  = 15°  C.  angenommen,  jo  bafi  ga  be»i  (Mange  bei 
biefer  Xemperatur  cutfpridit.  Wit  biefer  'Jlnnatjmc  wirb  bie  (Mangformcl: 

g — 9n  + alt  — 15°)  + b(t  — lä°)*  . 
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Söäre  pm  '-Beifpiel  gegeben:  <?„  = + 1\07 , a - — 0\055  unb  b — +0‘,01 1 , fo 
gibt  bie  Jormel  ben  bei  einer  Temperatur  Bon  +25°  C.  in  (Rechnung  p nef)menben  ©ang 

g =>  -fl", 07  - 0",0Ö5(25°  - 15°)  + 0*, 011(25°  - 15°)* 

= +1*,07  - 0*,55  + r,10  - +1*62  . 

92ad)  jeber  poerläffigcn  ©angbeftimmung  beregne  man  ein  neues  g0 , inbem  man 
für  g ben  neu  ermittelten  Ölung  g unb  für  t bas  Wittel  aus  ben  Xemperaturen,  bie  an 
ben  Xagen  ber  Stanbbeftimmungen  unb  an  ben  bajnnicfjen  liegenbcn  Xagen  am  9luf* 
bemahrungSorte  bes  Chronometers  oom  Xfjcrmometer  abgetefen  mürben,  in  bie  ©angformcl 
einjcßt.  ®er  }o  erhaltene  ©ang  g0  mirb  bann  ben  fpäteren  (Rechnungen  jugrunbc  gelegt, 
bis  roiebcr  eine  SReubeftimmung  bes  ©angS  gcmadjt  ift. 

3medmäßig  ift  es,  eine  Xafel  anpfcrtigen,  bie  mit  bem  Eingang  t für  bie  nerfrfjiebenen 
iräf)renb  ber  (Reife  oorfomntenben  Xemperaturen  (t)  ben  Ü>ert 

™,Wi..  T~  a(‘-  ,5‘l+ *»  -16’»* 

Wan  bejeidjnet  biefen  'liiert  T als  Xemperaturberidjtigung  unb  bamit  lautet  bie 

©angformel:  „ 

g = gu  + T , 

rrorauS  g„  = g — T gefunben  mirb. 

9iacf)  jeber  längeren  Steife  füllte  bie  ©cftimmung  ber  ©rügen  g„ , a unb  b miebcr* 
holt  raerben. 

§ 325.  2!et  mabrfrfjeinlichc  Wenig.  3it  § 312  ift  gezeigt  roorben,  rcie  man  aus 
jroei  Stänben  ben  täglichen  ©ang  finbct.  3ut  Ermittelung  biefeS  ©angS  aus  Stanb* 
beftimmungen  burd)  Sinjelpöpett  an  einer  Seite  bes  Weribians  neunte  man  immer  nur 
jmei  foldjc  Stänbe,  bie  auS  nahe  gleichen  .’pö^eit  besjelben  ©eftirns  an  berfelben  Seite  beS 
SRcribianS  gefunben  finb.  Xies  hat  barin  feinen  ©runb,  baß  ein  etmaiger  Je^ler  in  ber  (Breite 
be»  Crts  unter  ben  angegebenen  Umftänben  naf)e  ben  gleichen  ,“fe()ler  in  ben  Stänben,  bie 
an  uerfd)iebenett  Jagen  ermittelt  finb,  uerurjadjt,  unb  baß  ber  gehler  beS  Snftruments, 
womit  bie  .'ööljcn  genteffen  finb,  bei  naße  gleichen  .flößen  ber  gleidic  fein  mirb. 

SiMIjrcnb  ber  ©ang  unterfuc^t  mirb,  folltc  bas  Chronometer  in  ungefähr  glcidjer 
Temperatur  unb,  roentt  cs  p ermöglichen  ift,  in  biefer  Xemperatur  mäbrenb  ber  Keife 
gehalten  roerbeit. 

Die  ©leid)t)eit  mehrerer  aus  ncrfdjiebencn  Stänben  gefuttbenen  (Sänge  lägt  auf  einen 
gleichmäßigen  ©ang  bes  Chronometers  fdjliefien.  3c'flcn  fitß  aber  größere  Unterfdjiebe, 
als  Bon  ben  söeubad)tungsfel)lent  horüfjren  fönnett,  fo  muß  man  bie  Stäube,  bie  bie 
größeren  9lbroeid)ungen  in  ben  ©ängen  Bcrurfadjen,  Bon  ber  (Berechnung  bes  ©angS  aus* 
fdjliegen.  3ft  aber  (eine  ber  '-Beobachtungen  für  fehlerhaft  p halten,  fo  ift  ber  ©ang  beS 
Chronometers  ein  unregelmäßiger  unb  baö  Chronometer  ift  bann,  je  nadjbem  bie  Unter* 
feßiebe  ber  ©änge  deiner  ober  größer  finb,  meniger  ober  gar  nicht  brauchbar  pr  0rtS- 
beftimmung  auf  See. 

3ft  jeber  ©ang  aus  '-Beobachtungen,  bereu  ^mifdjenjeit  minbeftenS  3 Xage  beträgt, 
ermittelt,  unb  finb  bie  3>vif<hm}titcn  nahe  gleich  geroefen,  fo  fann  man  bie  gefuitbeneu 
©änge  alle  für  gleid)  poerläffig  halten  unb  baS  SDfittel  aus  ihnen  als  ben  rid)tigett  ©ang 
annehmeit. 

£>at  man  aber  aus  ben  gefunbenen  Chronometcrftänben  fo  Biele  ©änge  mie  möglich 
ermittelt,  inbem  bamit  jo  Biele  Kombinationen  ((Berbinbungen)  mie  möglich  gemacht  finb, 
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$cr  ioal)ri(Stinlid)f  (Satifl. 


ober  finb  bie  uerfdjicbcuen  (Sänge  au®  ßetlbeftimntungen  gefunben,  bereu  ßroifdjenjeiten 
fet)r  ungleich  finb,  fo  ermittele  man  beit  roahrfd)einlidicn  Wang. 

Watt  multiplijicre  jebeit  bcr  gcfunbenen  (Sänge  mit  bcr  g(njaf)l  läge,  bie  groifdjen 
bcn  ^Beobachtungen,  roouad)  bcr  Wang  gefunben  ift,  nerfloffen  finb;  bie  Summe  ber  hier* 
burcti  erhaltenen  tßrobufte  binibiere  man  burd)  bie  Summe  ber  gebraudßett  Wultiplifatoren, 
fo  ift  ber  Quotient  ber  roafjrfcheinlidje  Wang  be®  Chronometer®;  ober  roa®  leidfter  ift: 
Wan  biuibiere  bie  Summe  aller  Stanbunterfdjicbe,  rcorau®  bie  Wange  ermittelt 
loerbcn  fallen,  burd)  bie  Summe  aller  Jage,  looburd)  bie  einzelnen  Unter) djiebe  biuibiert 
toerben  fallen,  fo  ift  ber  Quotient  ber  roahrfdjcinlidje  Wang  be®  Chronometer®. 

Ser  Wrunb  biefe®  iUerfafjren®  ift  leidjt  einjufeben,  benn  tuenn  man  annimmt,  baß 
jebe  ber  ^Beobachtungen,  toonad)  bie  Stänbe  be®  Chronometer®  beftimmt  mürben,  gleich 
juuerläffig  toar,  fo  muß  j.  SB.  ein  Wang,  ber  au®  jroei  ©eohadjtungcn , jwifdtcn  beneit 
jroei  Xage  nerfloffen  finb,  gefunben  mürbe,  aud)  boppelt  fo  jnuerläjfig  fein  ober  fann 
roabrfdjeinlicf)  nur  mit  einem  halb  fo  großen  Tvetjlev  behaftet  fein  al®  ein  Wang,  bcr  au® 
SBeobadflungen  gefunben  mürbe,  jroifd)eu  benen  nur  ein  lag  nerfloffen  ift.  9iad)  ber 
gegebenen  Siegel  erhält  baljer  aud)  jeher  Wang  gleidpam  fo  Diele  Stimmen  bei  Gnnittelung 
be®  rcahrfd)einlid)en  Wang®,  al®  läge  jroifdien  ben  SBcohadjtungen  nerfloffen  finb,  morau® 
biefer  Wang  gefunben  ift.  Xer  ('lang,  ber  au®  sBeobadflungen  gefunben  mürbe,  jroifcf)cit  benen 
jroei  Xagc  nerfloffen  finb,  erhält  alfo  aud)  hoppelt  fo  Diel  Ginfluß  auf  ben  roat)rfd)einlid)en 
Wang,  al®  ber,  ben  man  au®  SBeobadflungen  faub,  groifdjen  benen  nur  ein  lag  nerfloffen  ift. 

Seifpiel.  Su®  nad)ftehenbeu  Cljronometerftänben  foU  ber  mahrftheinliche  Wang  be® 
Chronometer®  ermittelt  roerben. 


$en  5.  September  ötironoiitrtetflanb  = —42“  8*,0, 


„ 18. 

— — Alu» 
tf  1 1 

2*,1 , 

„ 23. 

„ 

„ =—40™  43*,!», 

„ 25. 

f* 

. - -40“ 

35*, 0 . 

3toiiibett  bem  5.  unb 

18. 

finb  13  läge:  Stanbnntcridjicb  = + G5",9 

„ „ 5. 

23. 

18  » ; 

- -f  84*,1 

, .,  5. 

„ 

25. 

„ 

20  „ ; 

= + 83»,  0 

„ „ 18. 

1* 

23. 

n 

5 „ ; 

= + 18*, 2 

„ „ 18. 

n 

25. 

m 

7 * ; 

= + 27*,  1 

» 23. 

25. 

m 

9 b ; 

= + 8*, 9 

Summe  = 

65  iafle.  Summe  ber  Untcridj.  = +2U7*,2 

. 297*  2 

ÜBaljiidjctnltdjcr  täalidjcr  ®atta  = - - = +4*f6 . 

DO 


§ 326.  Weroirfjtc  bcr  Chronometer  ttnb  mabrjrf)cinli<hc  (Srcenwirf)cr  ffdt.  £>at  mait 
jroei  ober  mehrere  Chronometer  an  SBorb,  bie  bie  mittlere  Wreenmidjer  geit  nach  ihren  Stänben 
unb  Wängen  jiemlid)  iibereinftimmenb  angeben,  fo  fpridjt  bie  2M)rftt)cinlid)fcit  jroar  bafür, 
bafl  bie  Chronometer  ihren  (Sang  nidjt  bebcutenb  ueränbert  haben ; aber  fidjer  fann  man 
burd)  itergleidjung  jroeier  ober  mehrerer  Chronometer  bod)  nidit  ermitteln,  ob  fie  ihren  juleßt 
ermittelten  Wang  beibehalten  haben  ober  nidjt,  unb  mie  ber  (Sang  eines  jeben  fid)  ueränbert  hat. 

?lbmeid)ungen  roerben  inbeffen  jiuifd)en  mehreren  Chronometern  an  '-Horb  rooffl  immer 
ftattfinben.  'Dian  habe  j.  SB.  jroei  Chronometer  A unb  B,  bie  nad)  Slnmenbung  be® 
Staube®  unb  Wang®  bie  mittlere  Wreenroidjer  ;feit  für  irgenb  eine  Sieobadflung  nid)t  über- 
einftimmenb  geben,  S'ält  man  beibc  Chronometer  für  gleid)  juuerläffig,  fo  mürbe  ba® 
Wittel  au®  ben  beiben  Wreenmidjer  feiten  bie  mahrfcheinlidje  (Sreenmicher  ;feit  fein.  Stätte 
man  aber  Wrunb,  attjunehmen,  ba®  Chronometer  A fei  breimal  io  juuerläffig  al®  Chrono* 
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ineter  B , fo  barf  mau  bas  Wittel  nidjt  mehr  als  bic  mal)rfd)emlid)e  (Mreenmicber  ;}eit  nacf> 
beibett  (Ibronometern  anfeben.  Watt  fiat  bann  bic  Eingabe  tmn  A mit  3 311  multiplizieren, 
ju  biefetn  '}>robuft  bie  Eingabe  uou  B ju  abbicren  unb  biejc  Summe  burd)  4 311  biuibierett, 
um  bic  tt>af)r|d)einlid)e  (Mreenmicber  3e't  P erhalten. 

Ci  Bebe  j.  $.  A bie  mittl.  ®rn>.  $fit  * llh58m  5", 4 ober  llh57m66*,4  ( 65*, 4 • 3 = 196*, 2 

unb  B - ]]*>57» 48*, 8 . . . 11«*  57"' 48*, 8 \ 48*, 8 • 1 = 48*, 8 

245», 0 : 4 

tDoljrjdjeinliebe  mittl.  ©rto.  3 dt  = llh  57m  61*,2  gibt  61*, 2 

„ „ „ „ =Jlh58“l%2. 

Sie  ;fal)len,  bie  bic  3ul,erläffigfeit  ber  (Ibronometer  im  Sßcrglcid)  sueinattber  auö« 
briiden,  roerben  bie  (Mcmidjte  ber  (Ibronometer  genannt,  fo  baff  im  Hörigen  SBeifpicl  bat* 
(Ibronometer  A bad  (Memidjt  3 bat  im  Sferglcid)  mit  Chronometer  B , bem  bas  (Men>id)t  1 
gufommt.  Siefe  (Memidtte  ber  oer|d)iebenen  Chronometer  untereinanber  muffen  fdion  bei 
ihrer  llnterfitd)ung  am  fianbe  ermittelt  merben. 

S4  ergibt  ficb  nämlidt,  roenn  man  ben  ('Sang  ber  Chronometer  öfter  unterfudjt,  aus 
ben  llnterfd)ieben  biefer  (Mange,  in  toeld)em  (Mrabe  jebeö  Chronometer  einen  gleichmäßigen 
(Mang  l)at,  unb  eä  ift  (Mfunb  Uorljanbeu,  jebem  tton  ihnen  nad)  biefem  tBcrbältnis  ein 
(Memicbt  3U  geben,  uttb  bemnad),  wenn  bie  mittleren  (Mreentoicber  feiten,  bie  fie  angeben, 
uoneinattber  abmeicben,  ber  2M)rfd)einlid)feit  nadf  bie  richtigere  (Mreenmicber  3*it  P et* 
mittein.  S3?ie  man  hierbei  «erfährt,  ift  aus  nachftehenbem  ©eifpiele  3U  erfeben. 

Seifpiel.  Mitgenommen,  bie  täglichen  (Mättge  ber  (Ibronometer  el , B nnb  C mären 
31t  gleichen  feiten  mie  folgt  gefutibett: 


(dünge  oon  A . 

Klänge  oon  B. 

(Mänflc  Don  C . 

+ 10*, 7 

— 6*,2 

— 3*, 3 

-|-10*,9 

— 6", 8 

— 4*,2 

+ 10*, 8 

— 6*,0 

-3*, 9 

+ 11*, 0 

— 6*, 9 

— 2*,0 

+ 10*,  9 

— 6%1 

— 1»,9 

+ 10», 8 

-6*, 5 

— 4*,0 

Wittel  = +10», 85 

Wittel  = —6*, 42 

Wittei  = —8*, 22 

Wan  nehme  nun  bie  llntcrfctiicbe  3mifd)en  ben  einzelnen  (Mängeit  unb  ihrem  Wittel 
non  jebem  (Ibronometer  unb  bilbe  uott  biefen  Unterfdjieben  bie  Cuabrate,  fo  ergibt  fich: 


für  A 

für  B 

für  C 

Unter- 

fdjiebc. 

Cuabrate. 

Unter- 

itttiebe. 

Cuabrate. 

Unter- 

läliebe. 

Cuabrate. 

0*,15 

0,0225 

0*22 

0,0484 

<>\()8 

0.0064 

0»,05 

0,0025 

0*,38 

0,1444 

0*,98 

0,9604 

0",05 

0,0025 

0*,42 

0,1764 

(l»,68 

0,4624 

0*,15 

0,0225 

0»,4H 

0,2301 

1*,22 

1,4884 

0*,05 

0,0025 

<)*,32 

0,1024 

1*,32 

1,7424 

0*,05 

0,0025 

0",<>8 

0,0064 

<>■»,78 

0,6084 

1 

3 um  me  = 0,065 

Summe  = 0,708 

Summe  — 5, *268 
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SS  »erhalten  fictj  nun  mit  f)inrcict)enber  Wenauigleit  bie  Wemichte  bet  EhronometeT 
umgefdirt  roic  bie  ©ummen  ber  Cuabrate  ber  Abweichungen  ber  täglidjen  Wange  non 
ifjrem  aritfjmetijchen  SKittel,  jo  baft  man  barnad)  erfjält: 


®ie  ffltniidjte  »on  A : B : C — 


1 t 1 

0,05T) : 0,708  : 5,868 


5,268  5,268 
0,055  : 0,708  ' 


ober  naf)e 


= 96  : 7 : 1 . 


Senn  nun  t , f unb  t"  bie  mittleren  fflreenraidjet  feiten  bejeidinen,  bie  A , B unb  C in  bem* 
ielbett  Bugenbtide  geben,  io  ift  bie  u>al)ricf)cintid)f 

_ L*.  „ ■ • ■ 36  + e ■ 7 + *"  - 1 

fflreenrotdicr  dm  = gg  . ^ ^ . 

ffio  fei  bie  mittlere  Wrcenmitber  gm  nach  ben  oeriitiebrnen  Cfirouomctmt  in  bemielben  Augen- 
bliit  nach 

A = 3h  5"  10*  ober  = 3h  4"  70" 

B = 3h  4m  31«  „ = 8h  4“  81* 

C = 3h  6“  41*  „ = 3>'  4”  161* 

70  • 96  = 6720* 

31  • 7 = 217* 

161  ■ 1 = 161* 


Sal)rfd)einli(bc  mittl.  ®m>.  deit  — 3b  4“  68* 
= 3h  5m  8* . 


7098*  : 104  = 68*, 3 . 

*1, 


Secfjfter  'Äbfönitt. 

Bejtimmung  von  StanbUnten  öureb  öejtirnsböben. 

§ 327.  Sjöhengleidje  unb  ©tanblinie.  3«  gigur  237  fei  C ber  SKittelpunft  ber 
Erb«  unb  £>immelsfugel,  P ber  nörblidje  Erb*  unb  P'  ber  gleichnamige  33eltpol,  EQ  ber 
Erb»  unb  E'Q'  ber  ©eltäguator,  PM  ber  SWeribian  non  Wrcenioid)  unb  P'M'  beffert  .fummels» 
meribian.  Tenft  man  fid)  an  ber  .pimmelsfiigct  einen  fleinercn  jtreis  um  ein  Weftirn, 
bas  in  G’  ftepe,  tiejdjricben,  ber  überall  gieidicn  Abftanb  oon  biejem  Weftirn  hot,  ,j.  9J.  ben 
Sfreis  Z‘Z[Z't,  unb  bie  fünfte  biejes  Streifes  mit  bem  Erbmittelpuufte  C burd)  gerabe 
fiinien  nerbunbett,  jo  liegen  bie  ©djnittpnnftc  aller  biejer  fiinien  mit  bet  Erboberflädje  in 
bem  Heineren  Streife  LZ,Z,  auf  ber  Erbe  befjen  'f?ol  ber  f|3unft  G ber  Erbe  ift,  für  ben 
bas  Weftirn  jurjeit  im  ßenit  ftetjt,  unb  bie  fiinien  Z'C , Z[C , Z',C  fmb  bie  Stertifallinicn 
ber  Orte,  mo  bieje  fiinien  bie  Erboberflätfje  fdjueiben.  'JJc'itliiu  Ijabeti  bie  Zenite  aller 
biefer  Crte,  ba  fie  in  bem  um  bas  Weftirn  gcbad)tett  Streife  liegen,  gleichen  Abftanb  oom 
Weftirn,  unb  folglid)  haben  ade  biefe  Crte  auf  ber  Erbe  mie  L,  Zt,Zt  in  bemfelben  Augen* 
blid  eine  glcidi  grofie  3enitbijtanj  bes  Weftirns,  feljen  biefes  fomit  in  gleidjer  .votje.  Idcnn 
man  alfo  bie  .'pölje  eines  Weftirns  beobachtet,  jo  liegt  ber  iöeobadjtungsort  in  einem  Streife 
auf  ber  Erbobcrfladie,  beffen  't!oI  ber  Ort  ift,  ber  bas  Weftirn  jur  ßcit  ber  ®eobad)tung 
im  genit  timte,  unb  beffen  fpt)ävifd)cr  .^al6mcffer  gleidi  ber  auS  ber  beobadjtetcu  .'ößl)c  fid) 
ergebenbeu  magren  ^enitbiftanj  beS  Weftirns  ift.  Tenn  märe  L ber  ©eobachtungSort,  fo, 
ift  Z'  beffen  geuit,  alfo  JÖinfel  Z'CG'  bie  genitbiftan,}  bes  Weftirns  G'  unb  folglich  Z'G'  ■=  LG 
ba  beibe  SBogeit  'Hi'aB  bes  ©iufels  Z'CG'~  LCG  fiitb. 
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®en  Jhreib  LZXZ,  auf  bet  6rbe,  in  bem  fict)  alfo  bet  ©eobad)ter  in  beni  'Jlugenblid 
befunbcn  tjaben  mufj,  als  er  ba«  ©eftirn  0'  in  einer  höbe  gleid)  90“—  ZV  beobachtete, 
nennt  man  bie  höhengleiche,  weil  in  it)m  überall  bic  höpen  biefeb  ©eftintb  in  bemfclbcn 
Äugettblide  gleich  finb. 

3ur  ©eftimmung  ber  Sage  ber  höhengleiche  ergibt  fich  aus  ber  Jigur,  bah  SSinfel  ECO', 
bie  3>eflination  beb  ©eftintb  Q\  gleich  bem  Uöinfel  BCO,  ber  gcograppifcfaert  ©reite  beb 
fünfte  0 ift,  folglich  »ft  bic  ©reite  beb  'lWittelpunftb  ber  höhengleiche  gleich  ber  ®eflination 
beb  ©eftirnb  unb  mit  biefer  gleichnamig,  ferner  ift  ber  jphärifche  SBinfel  M'P'Q',  ber 

8t«-  237. 


Stunbcntoinfel  beb  ©eftirnb  G'  oom  ©rcentoidjer  himmelöntcribian,  gleich  ©Jinlel  MPG, 
ber  gcographifchett  Mange  beb  ©unfteb  G,  folglich  ift  bie  Sänge  beb  Wittelpunfte  ber  höpen« 
gleiche  gleich  beut  Stunbenroinfel  beb  ©eftirnb  uont  Mrecnroicher  ÜMeribian  unb  mit  biefem 
gleichnamig.  ®a  nun  ber  fphärifche  .fjallmteffer  ber  höhengleiche  burd)  bic  aub  ber  ©e« 
obachtung  gefunbene  mapre  >^enitbiftnn%  bea  ©eftintb  gegeben  ift,  fo  ift  burd)  bie  höbe, 
Xieflination  unb  bett  Dom  ©reeitroidicr  'Hieribinn  gerechneten  ©tunbemoinfel  eine«  ©eftirnb 
bic  Sage  bet  höpengleidje  auf  ber  (Srbe  genau  beftimmt. 

Zeichnet  man  bie  höhengleiche  in  eine  roadtfenbe  Starte  ein,  fo  wirb  fie  tuegeit  ber  ;h'* 
nähme  ber  ©reitengrabe  nach  ben  '4>olen  hin  nid)t  alb  Streib  fonbern  anberb  gefrümmt  unb 
nur  in  bem  Ja  Ile  gerablinig  erfdjeinen,  rocnn  bab  beobadjtete  ©eftint  itt  einem  ber  ÜSeltpole 
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geftanben  l)ättc.  SWan  braurfit  ober  immer  mir  ein  fleine©  2tüd  ber  ,j>öhengleid)e,  unb 
biefes  nur  allein  in  ©etrad)t  tommenbe  2t lief  fann  man  als  gerabe  fiinie  anfeljen.  3n 
biefer  geraben  Üinie,  bie  man  als  ©tanblinic  bezeichnet,  wirb  ber  '.8eobad)tungSort  liegen, 
wenn  ber  bitte!)  bie  ®efterfred)nung  ermittelte  2d)iffSort  nid)t  ju  unfidjer  ift. 

Tic  Sage  ber  2tnnblinic  wirb  entweber  burd)  einen  $u  berecfjnenben  unb  in  bie 
Warte  eiitjutragenbcu  Quillt  unb  burd)  bie  Sichtung  ber  fiiitie  ober  burd)  jroei  ju  be* 
redjuenbe  fünfte  beftimmt. 

Tie  Sichtung  ber  ©tanblitiie  ift  burd)  bas  Sljimut  be©  ©eftirnS  gegeben.  3ft  nämlich 
(Jyig-  237)  ST  bie  Tangente  an  ber  höhengleiche  im  fünfte  L , fo  gibt  biefc  bie  Sichtung 


»iB 


beet  Streife©  im  fünfte  L an,  ift  alfo,  ioweit  fie  mit  bem  Slreisbogett  als  jufammcnfatlcnb 
angenommen  werben  faitn,  bie  3tanb(inie  bes  Crtes  L . 'Jhtn  ift  ba©  fpbarijdje  Treicd  PLG 
auf  ber  tirbe  bem  Trcied  P'ZV  jroifchcn  'i'ol,  ;^enit  unb  tüeftim  am  .fiimmel  ähnlich, 
b.  [)■  bie  2eiten  unb  i'Jinlel  bes  einen  Treieds,  in  örabmafi  gemeffen,  finb  ber  Seihe 
nad)  beit  Seiten  unb  SSintdn  bes  anberen  Treiecfs  gleich,  jyolglirf)  ift  Söinfel  PLG  gleich 
bem  wahren  Sjimut  bes  ©eftirnö  P'Z’O',  unb  ba  bie  2tanblinie  ST  red)twinflig  ju  LG 
liegt,  fo  ift  ihre  Sichtung  immer  gleid)  bem  um  90  ©rab  oerminberten  wahren  Uljimut 
bes  ©eftirnS,  ober  was  basjelbe  jagt,  bie  2tanblinie  ift  ftets  rechtwinllig  jut  rechtweifcnben 
fBeilungslinie  bes  ©eftirnS. 
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I.  f|öl|tnuiftljobr  (von  Ittorrg  St.  tflluirt). 

§ 328.  Seitpuntt  btt  Stanblinie.  SBenn  bev  burd)  bie  ©eftetftedjnung  ermittelte 
©cobad)tung«ort  in  ber  .f)öf)cngleid)e  liegt,  fo  muH  bie  für  biefen  Ort  uub  bie  3**t  bet 
©eobadjtung  berechnete  Wahre  ööt>e  be«  beobadjteten  Weftirn«  mit  ber  burd)  bie  ©eobachtung 
gcfunbencn  wahren  ,S>öl)e  übereinftimmen.  3ft  bie«  nicht  ber  gall,  fo  liegt  ber  ©efted«ort  ent» 
roeber  außerhalb  ober  innerhalb  ber  ^>öf)cngleid)e,  unb  e«  fommt  barauf  an,  bie  üage  be«  ©unft« 
ber  fwfjengleiche  ju  beftimmen,  burch  ben  bie  SStanblinie  ;,u  leiten  ift.  $iefer  ju  beftimmenbe 
©unft  werbe  als  Öeitpunft  bezeichnet  unb  tarnt  auf  folgenbe  SBeife  ermittelt  werben. 

(5«  fei  in  Jig.  238  0 ber  Mittelpunft  ber  fwhengleidje,  P ber  bem  ©cobachter 
nähere  ©o(  ber  (Erbe  unb  Z ber  burd)  bie  ©eftcdredjnung  gegebene  Ort  be«  ©eobad)ter«. 

Hu«  ber  beobachteten  f'öt)e  eine«  Weftirn«  ergebe  fid) 
eine  Wahre  ßenitbiftan,),  bie  gleid)  bettt  fphärifdjen 
fialbmeffer  OL  ber  fiöljengleidie  LDF  ift. 

©erbinbet  man  ben  ©eftedsort  Z mit  bem 
Mittelpunftc  O burch  einen  grünten  Krei«bogen,  fo 
fchneibet  biefer  bie  fmljcngleidje  im  fünfte  L , unb 
biefer  ©unft  ift  ber  ju  beftimmenbe  feitpunft.  (X« 
ift  erfichtlid),  baft  bei  biefer  l'iethubc  jur  ©eftitnmung 
ber  Stanblinie  ber  Seitpunft  ber  ©unft  ber  flöhen* 
gleiche  ift,  ber  bem  ©cfted«orte  am  nächftcn  liegt. 
2cgt  man  ferner  burch  P unb  Z fowie  burch  P 
unb  G größte  Kreisbogen,  fo  ift  ba«  jphäri)d)e  'Drei» 
ed  PZO , wie  oben  gezeigt  würbe,  bem  Xreied 
jwifthen  ©ol,  3«nit  unb  Weftirn  ähnlich,  unb  e«  ift  cinlctidjtenb,  baj)  ber  Seitpunft  L beftimmt 
ift,  wenn  ba«  wahre  Sljimut  PZO  unb  bie  wahre  3en*tbiftanj  ZO  befannt  finb.  Denn  ba 
bie  wahre  3cnitbiftanj  LG  burch  bie  beobachtete  flöhe  gegeben  ift,  fo  ift  ZL,  bie  (Entfernung 
be«  ©unft«  L uom  ©efted«orte  Z,  gleid)  bem  llnterfdjiebe  biefer  beiben  3<uitbiftanjen  ober 
ber  zugehörigen  wahren  flöhen,  wäljrenb  bie  9}icf)tung,  worin  ber  ©untt  L luun  ©cftedsorte  Z 
liegt,  burd)  ba«  wahre  ?ljimut  be«  ©eftint«  jur  3e't  bet  fiöfjenmeffung  gegeben  ift. 

3ur  ©eredjnmtg  ber  .nähe  unb  bc«  ?ljimut«  fennt  man  in  bem  Xreicd  PZO  bie 
Seite  PZ  — b , ba«  Komplement  ber  ©reite  7 be«  ©eftcd«ort«  Z , ierner  bie  Seite  PO  - p, 
ba«  Komplement  ber  Tcflination  A be«  Weftirn«,  unb  britten«  ben  SEBinfel  ZPO . tiefer 
33infe(  ift  ber  com  TOcribian  be«  Ort«  Z gewählte  Stunbenwinfel  t be«  Weftirn«.  Siiefer  wirb 
gefunben,  inbem  man  au«  ber  Sfjronomctcrjeit  berf>öheubeobad)tung  junäd)ft  bie  Wreenwicher 
3eit,  bann  au«  biefer  burd)  Slnwcnbung  ber  ©efted«länge  bie  Ortszeit  unb  hieraus  nad)  § 286 
ben  Stunbenwinfel  t ermittelt.  SOfit  <p,  A unb  t berechne  man  nad)  Junwd  I be«  § 309 
bie  wahre  fiöfje  unb  au«  Jafel  39  unb  40  ba«  wahre  ftjimut.  gall«  7 ober  A bie  ©renje 
ber  lafel  39  übcrfd)reiten  follte,  finb  flöhe  unb  Äjimut  nad)  Jormel  II  bc«  S 309  ju  finben. 

Xie  beredniete  flöhe  ziehe  man  twn  brr  burd)  bie  ©eobachtung  gefuubenen  wahren 
•bißhe  ab  unb  bezeichne  ben  itt  Minuten  auszubriidenben  Unterfdjieb  beiber  .früh?»  burch 
ba«  pofitiue  ober  negative  ©orzcidjen,  je  nachbem  bie  burd)  ©eobachtung  gefunbene  wahre 
.flöhe  größer  ober  fleiner  al«  bie  berechnete  flöhe  ift. 

Um  bann  ben  Seitpunft  in  bie  Scefarte  einzutragen,  trage  man  zunäd)ft  ben  ©c* 
ftedsort  nad)  ©reite  unb  üänge  ein,  jielje  burch  biefen  bie  bem  wahren  ?f’,imut  be«  ®e* 
itirn«  entfprcd)cnbe  9Jid)tung«linie  unb  trage  barauf  ben  uon  ber  Sreitenffala  ber  Karte, 
entfprechenb  ber  ©eftedsbreite,  zu  entnebmetiben  llnterfd)ieb  ber  beiben  flohen  ab,  unb 
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$n>ar  uom  ©ejicdsorte  uad)  bem  Seftirn  t>in , wenn  bcr  fiöhenuntcrfdjieb  bas  pofüipc 
©orjeichett  hat,  bagegen  in  ber  entgegeiigcfeßten  Üiidjtung,  roetttt  ber  ftöhenunterfdjieb 
negatiu  ift.  SDcr  jo  ertjaltenc  'Punft  ift  bev  ßeitpunft. 

Xct  crfte  Ja II,  baß  bit'  bnrd)  ©eobadjtung  gefunbene  lualjrc  .pofje  größer  als  bic 
bered) riete  flöße  ift,  tritt  eilt,  meint  ber  ©eftedsort  Z außerhalb  ber  fräfjengleidje  liegt, 
roäljtenb  im  jroeiten  Ja Ue  ber  ©eftedsort,  Z'  in  Jig.  238,  fid)  innerhalb  jenes  H reges  bcfinbet. 

Dabutd),  baß  man  beim  ©intragen  beS  ßeitpunfts  in  bie  Harte  ftatt  be«  größten 
Kreisbogens  ZL  ben  lojobromijd)en  ©ogett  ZL  abjeßt,  faitti  ein  in  Setradp  fommenber 
Jeßler  nidjt  entließen. 

Xurd)  tHedjnung  finbet  man  beußeitpunft,  inbem  matt  mit  bem$l,$imut  bes  Öeftirns  ober 
mit  bem  entgegengefeßten  9ljiinut  als  Huts  unb  bem  .fSößeminter|d)iebc  als  Xiftanj  in  bie  ®rab» 
tajel  eingcßt,  ©reitcnunterfdjieb  unb  9lbroeid)ung  bafiir  entnimmt,  bie  8tbrocid)ung  in  ßängen» 
unterfdjieb  uermanbelt  unb  bicje  Stößen  auf  bie  ©reite  unb  fiätigc  beS  ©eftedöortS  aitmenbet. 

Xurd)  ben  ßeitpunft  lege  man  bann  rcd)troinflig  gur  Diidjtungslinie  tiad)  bem  ('ieftim 
eine  gerabe  !i!inie,  }o  ift  biefe  bie  Stanblittie  beS  ©eobadpcrs  jur  Jeit  ber  frötjcnmeffung; 
ober  man  jieße  90°  uom  toaßrett  9(,pmut  ab,  um  bie  fRidjtung  ber  Stanblinie  ju  erhalten. 

§ 329.  t)ie  guberläjjigtcit  ber  Stanblinie  ift  in  elfter  üitiic  baimn  abhängig , baß  baS 
©ßronotneter  bie  vidjtige  Wrccnroidjer  geit  gibt;  beim  toeil  bie  geograpßifd|e  ßänge  bes  fDlittel» 
punlts  ber  .vrotjengleidje  burd)  ben  Pom  Öreenroicher  Hieribian  gcjählten  Stunbenroinfel  beftimmt 
roirb,  fo  mirb  ein  gehler  in  ber  bunt)  baS  ©ßronometer  gelieferten  Wvecttroidjcr  $eit  ben  SWittel* 
punlt  unb  folglid)  jebeit  'Punft  ber£iöf)ciigleid)e  um  bettfelben  betrag  ttad)  redjtmcifenb  Oft  ober 
5Beft  öerfcßieben.  Ilm  bie  SBirtung  biefe®  Jeßlers  in  ber  .Harte  ju  ueranfd)aulid)eit,  trage  man 
ben  in  ©ogeumaß  ausgebrüdten  mutmaßlichen  Jeßler  bcs  GßronometerftanbeS,  auf  ber 
ßängenftala  ber  Harte  abgemeffen,  üon  irgcnb  einem  fünfte  ber  Stanblinie  ttatf)  redjtroeifenb 
SBeft  unb  Oft  ßin  ab  unb  lege  burd)  bie  fo  erhaltenen  fünfte  'parallelen  jur  Stanblinie, 
fo  liegt  bie  richtige  Stanblinie  innerhalb  bes  burd)  biefe  'parallelen  gcbilbeten  Streifens. 

©in  gehler  in  bcr  beobachteten  fiöfje  geht  bireft  über  in  ben  ftalbmeffer  ber  JpölKit- 
gleidje,  ber  ja  itidjts  anbcreS  ift  als  bas  Homplement  ber  beobadpeten  mähren  frohe. 
Xurd)  einen  fp'henfefper  mirb  alfo  bie  ©ittfernung  bes  CeitpunftS  uott  bem  ©eftedsort 
geänbert,  toährenb  bie  :Hid)tung  bcr  Stanblinie  aud)  hier  unoeränbeit  bleibt. 

Um  bie  i'iirfung  biefe®  gclpers  gu  ocranfchaulidjen,  trage  man  beit  uott  ber  ©reiten» 
ftala  entnommenen  mutmafpidjen  fiöheitfelper  uom  ßeitpunlte  auf  ber  !Hid)tungSIinie  beS 
Sefiirus  ttad)  beibeu  Seiten  h11'  ab  unb  lege  burd)  bie  fo  erhaltenen  fßuntte  'Parallelen 
jur  Staublinie,  jroijdjcu  betten  bann  bie  richtige  Stanblittie  liegen  muß. 

Xic  'Jiidpung  ber  Stanblinie  ift  allein  abhängig  uott  bem  9l$imut  bes  SeftirnS. 
Xicfes  aber  mirb  burd)  bie  91ed)nuug  genau  genug  gefunbett,  menn  nidjt  bie  .flöhe  ttalje 
90°  beträgt  Xaß  in  biefettt  galle  bie  Söcftimmung  bes  9ljitnutS  unlieber  roirb,  erhellt 
fchon  barauS,  roeil  für  baS  genit  ein  Vl.vmut  überhaupt  nidjt  angebbar  ift.  91  ud)  roirb 
bei  jeljr  großen  flößen  bas  Stiid  ber  ftößengleidje,  bas  mit  ber  Stanblittie  als  jufammen« 
fallettb  angenommen  roerben  fann,  nur  flein,  uttb  aus  biefem  Sruttbe  finb  feßr  große 
ftöhen  jitr  ©eftiminung  oon  Stanblinien  nidjt  jtt  penuerteit. 

iVatt  tann  übrigens  biefe  oon  ber  ftarten  Krümmung  ber  .tiöhengleidje  herrührenben 
Jeßler  burd)  eine  'isJieberholuttg  ber  iKcdjming,  bei  ber  man  beit  berechneten  ßeitpunft  als 
©eftedsort  annimmt,  uufdjüblid)  madjen. 

Xiefe  '-Bieberljoluiig  ber  Ptedjnung  ift  and)  in  bem  Ja  Ile  jn  empfehlen,  menn  bei 
nidjt  großen  flößen  ber  ©eftedsort  feljr  fehlerhaft  mar. 
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§ 830.  »eifetele. 

öeifpirl  1.  1907  bcn  6.  91pril  abeitbs  in  ungefäfjr  55°  13' N Sr.  unb  18°  50' 

0 2g.  D.  ©rtu.  beobachtete  man  bei  5,5  m 9lnge$l)öt)e  und)  einem  Chronometer,  beffen  3tanb 
im  mittleren  Wrcenn>icf)cr  OTittag  beä  6.  Mpril  = +5"10*,2,  täglicher  Mang  = +5*, 6 
mar,  um  7h28“32*  (ifjrDiiümeter^eit  bie  £>öf)e  be<s  Sterns  Wega  12°  46'.  I.  K.  = —5'. 

Ss  üt  ber  2eitpun(t  unb  bie  Stanblinie  511  beftimmen. 
tlbronometerjeit  --  7h  28™  32«  * 12“ 46'  7h  84“  rnittl.  afte.  fflno.  $eit  k.  6/4. 

Stanb  b. g^ron.b. 6/4.  = + 5*°  10», 2 I. K.  = — ff_  ’ N.  J.t>.6/4.m.Q  AR.  = 0*»54m3n» 

Ungef. mittl.  Glrro.  Seit  = 7h  33“  42", 2 abbS  b.  6/4.  13*41'  Saf.  34  für  7h 1“  9*,0 

fflang  in  7h,6  = + 1»,8  «efamtber.  = — H',4  ; . 34“ . . . . 5», 6 

»tiffl.  Mn».  geil  = 7»  33“  44»  „ „ 5 = 12*33',«.]  «erb.  m.QAR.  = 0**55“44*,6 

0 £g.  in  3*it  — lh  1 54*20* 

Stittl.  a(lr.  Crtejril  = Hh  l!*m  4*  b.  6/4, 
m.  Q AR.  = O11 55“  45' 

Sternjeit  = 9b  44“  49* 

* AR.  = 18b  83“  48* 

* t — TP»  48“  59*  O D.  Sit  er. 

■in  h'  — cos  ( q>  — 4)  — 2 «in1  J t ■ oos  y ■ 00«  4 . 

. I = gh  4.8"  5i>*  log  (2  sin»  (()..  = 0,22332 

rf  - --  — 55*  13'  log  cos = 9,75624 

4 = +38*417!  log  cos — 9,89237 

<,  —»■=  16*  31', 4 oos  = 0,95870 

0, 744 «2  log  = 9,87193 
sin  5'  = 0,21408 
h'  = 12»  21', 7 
h = 12»  32', 6 
A — A'  = + lO'.O . 

9tro.  Al  36°  O , 10,9  3m.  gibt: 

9lbto.  = 6,4  3m.  0 

«r.  U.  = 0°  8', 8 N I £g.  U.  = 0*  11', 3 O 

«erl.  «r.  = 55»  13'  N ffli|tte[br.  , , Hollge  = 1«°  50'  O 
55»  17'  1 ° ■ 

Seitpiinit:  ®r.  = 55*21',8  N ! Sänge  = 19°  l',3  O o.  fflrm. 

gig.  239  (teilt  eine  Rotte  in  SJtertatorb 
«rojettion  »on  55°  V bis  55»  3( / N «r. 
jjejg  unb  non  18*30'  bis  19*30'  O Sg.  D.  Wrro. 
bor.  2)as  gegebene  »efted  natb  »reite  unb 
Sange  eingetragen,  ergibt  ben  »unlt  Z . Das 
91  jimnt  N 36*  O gibt  bie  IRitbtuugälinie  ZG 
nadj  bem  ©eflirn.  Stimmt  man  nun  10,9 
20'  Minuten  auf  ber  »rcitcnftala , entiprctftenb 
ber  »reite  bcn  Z , unb  trägt  bieje  Bon  2 
ans  auf  ber  9ii<btung»Iinie  ZG  ab  unb  jiuar 
nart)  bem  Wefttrn  ju,  roeil  ber  $iBljeminter* 

, fibieb  baS  pofitioe  »orjeitbeit  bat,  fa  erbält 
™ man  ben  Seilpuitft  L.  liefet  liegt  naib 
ber  Starte  in  55*22' N»r.  imb  19*1', 5 OSg. 
o.  fflno. 

Turtb  biefen  «untt  lege  matt  bie  Sent- 
redtie  ju  ZG  ober  tragt  bie  biitd)  Üietbnimg 
" 0 gef unbcitt  SitbtungSlinic  ti 54°  W ein,  fo 

ifi  biefe  bie  Stanblinie  SS'  beS  »cobatbtcrs 
jur  ,'jeit  ber  .ftSbenmeffung. 


31».  23». 


# AR.  = 18b33“48* 
* 4 -=  +38*41', 6. 


lafel  39:  * = — 1,31 

y = — 1,08 

* + y = — 2,89. 

lafet  40:  ffib-  A = N 36°  O 

90*fnbtr. 

Siidjtung  ber  Stanblinie  = N 54°  W . 
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SScifpiel  2.  1907  ben  22.  Juni  beobndjtetc  man  abenb-S  in  ungefähr  34*28' 8 8t. 
unb  82°  46'  H-  i'g.  u.  ©rm.  nad)  einem  Chronometer,  bcffen  Staub  im  mittleren  ©reen« 
midjer  Wittag  be®  22/6.  = — 12"  17*  unb  täglicher  ©ang  -* +5*,0  mar,  bei  5,3  m 
Slugc®bßhe  um  10h0m15"  Chronometer, )eit  bie  .v^ülje  be®  Wottboberranbe®  = 20*18'; 
I.K.  =-3',5. 

S®  ift  ber  Seitpunft  tittb  bie  Stanblinie  )u  beftimmen. 

Ifironomrterjrit  = IO*1  0"  15*  (J  20“  1 8'  9*>  mittl.  aftr.  (Mrw.  3cit  b.  22/6. 


1 


Staub  bei  Uhron.  = — 12“  17* 

Ungrf.  mittl.  ®nt>.  3ttt  = 9** 47“  58*  abt>3.  b.  22/6. 


I.K,  = — ,r,5  N.J  b.22  6.m.OAB.  = 5**58“  1* 


20“  14', 5 24  für  9b 


®ang  für  9b,8 
SHittl.  fflrtn.  36t 
W £g.  in  Seit 
SKittl.  aftc.  Crtäjeit 


-*+  2“ 

- ;*>-  48m  o*  , 

= 5b31“  4* 

= 4h  16”  56»  b.  22,  6. 


Wf  jamtbcr.  = + 33',  1 
h = 20°  47',G 


1“  28*. 7 
7*,S 

_ 5h  59“  4®,t> 
= 15h  7“  26* 


m.  O AR.  = 5h59“41* 
stemjeit  = 10b  16“  :t7* 

C AR.  = 15b  9“  19* 

(T  < = 4b  52“  42*  O B.  SKer. 
sin  h'  = cos  (tp  — 4)  — sin  vers  t • coe  1/  - cos  4 . 
t = 4**52“ 42*  log  sin  vers.  , . . = 9,85160 

<f  — — 34“  28'  log  cos = 9,91617 

4 = ■—  12“  44', 5 log  oos = 9,98918 

<f  — 4 = 21“  43', 5 cos  - 0,92897 

0,57141  log  = 9,75695 
sin  h'  = 0,35756 
h'  = 20“  57',0 
'Ueobndjtctc  §6l)c  h — 20°  47',6 
h — 5'  — — 9', 4 
Mit».  N 89“  tr,  Xijt.  9,4  Sm.  gibt: 


48“ . . 

«erb.  m.  Q AR 
®.22  6.nm9h([  AR 
*Snb.=  2*, 35  in  1“ 

1 18 

1 12*, 80  . . . = 1“  52V* 

«erb.  C AR.  = 15**  9“  18*. S 
X.  22/6.  um  9**  (7  4 = —12“  35', 6 
■Snb.  = 0',186  in  1“ 

48 

8', 928  . . . = 8\9 

«erb.  £ 4 = —12“  44', 5 
([  #albm.  — 16' 21". 


Xafel  89: 


Xafel  40: 


«r.  11.  = 0“  fr, 2 N ! 
«erl.  «r.  = 34“  28'  S | 
i'eitpunft:  Breite  * .‘14°  27', 8 8 


SWittclbr. 
84°  28' 


= 0,4  Sm.  W 

fig.ll.  0*  11', 4 W 9h**u"8ker 

«tri.  i'g.  = 82“  46'  W 

Sänge  — 82“  57', 4 W u.  Wnt*. 


* = +0,21 
y = —0,23 
x + y = — 0,02 
$*I).  .4  =S89“0 

90°  fubtt. 

stanblinie  = S 1"  IC . 


§ 331.  Verlegung  bet  Stanblinie. 


3i«  2«* 


Segen  ber  Crt®ueränbcrung  be®  Sd)iff®  ift  häufig 
bie  Aufgabe  31t  löfen,  bie  für  ben  ^Beobachtung®»!! 
ber  fröhe  beredutete  Stanblinie  nad)  einem  an« 
bereu  Crtc  ju  »erlegen,  b.  f).  bie  Stanblinie  JU 
beftimmen,  bie  matt  erhalten  hoben  mürbe,  menn 
man  in  bem  ?lugettblid,  al®  man  am  erften  Ctte 
bie  frölic  bcobadjtete,  bie  frühe  beöfelbcn  ©eftim® 
am  jmeiten  Crtc  gemeffen  hätte. 

oft  (ifrg.  240)  ber  bnrd)  ben  Sieobachtung®« 
orl  .4  geheube  Hrei®  bie  frßhengleidie  für  bie  3f*t 
ber  beobachteten  .frühe,  fo  ift  ST  bie  berechnete 
Stanblinie.  Um  biefe  nad)  bem  Orte  B ju  »er« 
legen,  ber  bnrd)  Hur®  unb  Diftanj  AB  »om 
Orte  A au®  beftimmt  fei,  muff  man  ben  bur<h  bie 
CrteueränberungxlÄ  bebingten  llnlcrfchieb  in  ben 
bemfelbctt  ?lugeitblid  an  bei  ben  Orten  beobachtet  hätte. 
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$u  biefetn  groecf  fälle  man  Don  R bie  Senfrecf)tc  BD  auf  bic  PeilungSlinic  AO , 
fo  ift  AD  bet  £)öhenunterjd)ieb,  unb  folglich  ber  burd)  D gefjenbe  Sreis  um  0 bie 
.tiöfjengleiche  jur  geit  ber  ^Beobachtung  für  jebeit  punft  in  ber  2ittic  DB.  Unter  ber 
tjier  juläffigen  Mitnahme,  baff  bas  iljimut  beb  ©eftirnS  im  Mugenblid  ber  ^Beobachtung 
an  beibeti  Crten  bas  gleiche  ift,  ift  BD  bie  gefucfjte  Stanblinie  unb  biefe  mit  ST 
parallel.  Ob  man  ben  SurS  unb  bie  Xiftanj  AB  jwifd)en  beiben  Crten  ootu  fünfte  A 
ober  irgenb  einem  anberen  fünfte  ber  Stanblinie  ST , 3.  $1.  0011  E aus,  abträgt,  ift,  wie 
man  aus  ben  punftierten  Sinien  ber  ffigur  erficht,  olptc  ISinflufi  auf  bie  i'age  ber  gefudjten 
Stanblinie.  (is  ergibt  fidj  hieraus  für  bie  Verlegung  einer  Stanblinie  bie  Siegel: 

Süian  fe(je  oon  einem  beliebigen  fünfte  ber  berechneten  Stanblinie  Surs  unb  Xiftanj 
nach  bem  anberen  Crte  ab  unb  jiefje  burd)  ben  Gnbpunft  biefer  Xiftanj  bic  parallele  31er 
Stanblinie. 

§ 332.  Xic  Verwertung  einer  Stanblinie.  Mus  einer  £töhenbcobad)tuttg  unb  bem 
nur  ungefähr  betannten  Schiffsorte  läfet  fid)  nad)  bem  angegebenen  Verfahren  immer  nur 
eine  2inie  in  ber  Starte  beftimmen,  in  ber  ber  ®eobad)tungSort  liegt.  ©cld)er  Quillt  ber 
Stanblinie  ber  Peobadjtungsort  ift,  bleibt  nnbeftimmt. 

3nbeffcn  fann  bei  ber  Mnjegelung  oon  2anb  bic  StemUniS  ber  2age  ber  Stanblinie 
oon  großem  Stufen  fein,  loenn  fie  in  ihrer  Verlängerung  bas  2anb  trifft,  jyührt  bie 
Stanblinie  auf  ben  anjujteuernbcn  ©egenftanb  hin  (2euchtturm,  Jeuerjdjiff,  Slap  ober  bgl.), 
fo  wirb  man  auf  bem  burd)  bie  Stanblinie  gegebenen  Surfe  biejen  ©egenftanb  erreichen. 
Irifft  bagegen  bie  Stanblinie  bie  Süftc  nicht  in  bem  anjufteuernben  fünfte,  fo  lege  man 
burch  biefen  eine  parallele  jur  Stanblinie  unb  fegelc  Don  biefer  auf  einem  paffeitben  Surfe 
erft  nad)  ber  parallelen,  wobei  ber  SurS  unb  bic  abjulaufenbe  Xiftanj  aus  ber  Sorte  be- 
lannt  finb.  9fad)bem  man  bie  Parallele  erreicht  hat,  fegele  mau  in  beren  tllidjtung  weiter, 
um  jenen  punft  DorauS  in  Sicht  ju  befommen. 

galls  bie  Stanblinie  parallel  mit  ber  Süfte  oerläuft,  jo  ergibt  fie  ben  Mbftanb  oom 
2anbe,  unb  hat  man  jur  ^eit  ber  .öol)enbeobad)tmig  einen  Siiftenpunft  gepeilt  ober  eine 
2otung  gemadjt,  fo  erhält  man  tperbiird)  bett  Schiffsort  in  ber  Stanblinie. 

Um  burch  ci|,e  Stanblinie  unb  eine  nad)  ber  ,j>öhenbcobad)tuitg  gentadjte  2otmtg  ben 
StfjiffSort  311  ermitteln,  oerlege  man  bie  Stanblinie  in  ber  Sorte  in  ben  tSnbpunft  ber  oon 
ber  Stanblinie  abjufehenben  Segelung  jmifcbeu  ber  .lpühenbeobad)tung  unb  ber  2otung  unb 
juche  auf  ber  fo  erhaltenen  parallelen  ben  punft,  ber  ber  geloteten  ©affertiefe  unb  ©runb* 
probe  entfprirfjt,  fo  ift  biefer  ber  Schiffsort  .jur  ^eit  ber  2otung. 

©ar  bie  2otung  oor  ber  .'ööhenbeobadjtung  gemacht,  fo  hat  man  ben  eiitgegengeietjton 
Hure  oon  bem,  ber  gefegclt  würbe,  abjujehen  unb  burd)  ben  (Snbpntift  ber  hierauf  abju» 
tragenbett  Xiftanj  bie  parallele  jur  Stanblinie  ju  legen. 

Um  in  biefetn  {falle  aud)  bett  fpätcren  Sdjiffsort  itt  ber  berechneten  Stanblinie  ju 
beftimmen,  hat  man  oom  Orte  ber  2otung  ben  gefegelten  MurS  unb  bie  Xiftanj  abjufehett. 


II.  gängrtimrtlfobr. 

§ 333.  ßhtoitomcterlängc  unb  Stanblinie.  ©enn  man  eine  3eit6eftimmung  ttad) 
Ghronometer  macht,  fo  erhält  matt  aus  ber  lihronomctcrjcit  ber  Sj'töhetibcobachtung  burd) 
Mnwenbung  bes  für  bie  $eit  biefer  Vcobadjtung  geltcitben  Staubes  bie  mittlere  ©rcenmidjer 
$eit  unb  burch  bie  nad)  § 304  ausgcfül)rte  '»Berechnung  bie  mittlere  OrtSjeit.  Xer  Uttterfdjieb 
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biefer  beibcn  feiten  ift  gleid)  ber  Sänge  bw  '.Bcobadiütng-jorte,  bie  oftlid),  wenn  bie  Crtsjeit 
größer,  unb  ipcftlid),  wenn  biefe  Heiner  als  bie  mittlere  Oh-eeitwicher  $eit  ift. 

Xa  hierbei  ein  ffehler  im  (Ähronomcterftanbe  unoeränbert  in  bie  mittlere  (Greenwicher 
3eit,  alfo  and)  15  mal  Dergrößert  in  bie  in  Bogenmaß  auögebrüdte  Hänge  übergebt,  fo 
ift  bie  guoerläffigfeit  ber  berechneten  Sänge  hauptiärfilid)  non  ber  Stenntniö  be4  richtigen 
Ebronometeritanb«  abhängig. 

3Baö  ben  ÜinfUiß  ber  J^e^Icr  in  ben  'Beftimmungöftiiden  be«  8tunbenwinfeH>  betrifft, 
auö  bent  bie  mittlere  Ortzeit  hergeleitet  roirb,  fo  ift  biefer  in  § 303  nachgetoiefen,  unb 
e«  folgt  attö  ben  bort  entioidelten  (‘Gleichungen,  baß  baä  Weftirn  am  günftigften  jut 
(Ihronometerlänge  fteht,  Wenn  fein  fljimut  90°  beträgt,  wenn  man  eb  alfo  rw.  O ober  W 
peilt.  3n  bicfem  , “falle  fteht  baö  (Geitirn  im  eriteit  Stertifal,  unb  man  entnimmt  aus 
Xafel  44,  wann  ober  in  welcher  .flöhe  baö  (Geftirn  311  beobachten  ift,  um  eine  juoerlätfige 
Sänge  311  erhalten. 

Xa  man  bie  SPeftecfobreite  in  3ied)nung  311  nehmen  hot.  fo  erhält  man  bie  Sänge, 
bie  biefer  Breite  entfpridjt,  alfo  mrr  bann  ben  ridjtigen  Schiffbort,  wenn  zufällig  bte 
SBeftedbhreite  richtig  war. 

(Ermittelt  man  aber  bab  Shjimut  beb  (Geftiritb  3ur  geit  ber  S8eobatf)tung,  fo  erhält  man 
burd)  bie  IBerbinbung  biefeb  ?lsimutb  mit  ber  berechneten  Sänge  nnb  ber  5?eftedobreite 

3ft  nämlid)  (Jig.  241)  Bl Y ber  bitrth  bie 
ifiefted-Jbreite  gegebene  SPreitenparaDel,  OL  gleich 
ber  au«  ber  beobachteten  höhe  fidj  ergcbenbcn 
Wahren  genitbiftans  unb  ber  Streib  bie  höhengleiche, 
fo  ift  L ber  burd)  bie  SSeftedbbreite  unb  bie  bt- 
rcdinete  (Shronomcterlängc  beftimmte  Scitpunft,  ber 
jcbod)  nicht  wie  bei  ber  höhcnmcthobe  ber  bern  '8e< 
ftedborte  am  inichften  liegenbe  ^Junft  ber  höben* 
gleiche  ift.  Xte  burd)  ben  'f;unft  L an  bie  höben- 
glcidte  gelegte  SScrübrungblinie  ST  ift  bie  8tanb 
linie,  bie  red)twinflig  3Ut  Sfeilungblinie  LG  bee 
©eftirnb  liegt. 

SOiart  erhält  bcmnad)  biefe  2 taub  linie  iit  ber  Starte,  inbcm  man  ben  Seitpunft  nach 
'Seftedobreite  nnb  bered)neter  Sänge  in  bie  Sorte  einträgt  unb  burd)  biefen  Sßunft  bie 
Stanblinie  in  ber  um  90  (Grab  «erminbertcn  2f3imutrid)tung  beb  (Gcftirnb  sieht. 

SRad)  bem  (Jntbeder  ber  Stanblinie  nennt  man  biefe  auch  Sumner-Sinie,  hoch 
benuiUc  Sapitän  8umner  triebt  bab  Hjinuit,  fonbern  er  berechnete  aub  swei  Berfdjiebenen 
ber  ®eftedebrcite  nahe  licgcnben  Breiten  bie  sugehi'rigen  IShronometerlängen  unb  erhielt 
baburd)  3>oei  Sßunfte  ber  höhengleiche,  3.  18.  bie  fünfte  G unb  D in  ,“fig.  241,  beren 
'ilerbinbungölittie  8ef)ne  im  Streife  ift  unb  mit  bem  '-Sogen  CD  ber  höhengleiche  alb 
Sufammenfallenb  angenommen  werben  fann.  Xurd)  biefe  Sedjnungbart  gehen  wcfentlidje 
®orteite  ber  8tanblinie  oetloren,  unb  bab  (Srrgebniö  ift  nicht  genauer  alb  bei  ber  Mediuung 
mit  ber  SBeftedebreite  unb  bem  Sl^imnt. 

Kapitän  Sumner  rntbeifte  bie  Stanbiinie  auf  ber  Seife  von  (Sfinrlcoton  nach  Wreenoct  im  3atjre  1837, 
als  er  mit  SO  Sturm  nnb  unlieberem  Seftecf  vor  ben  St.  Oteorgb  Banat  fam.  91m  17.  Trjember  vor- 
mittag«  erhielt  er  eine  Sonnenhbhe,  tvorau«  er  mit  ber  9Sef)e<fobreitr  unb  jroei  anberen  nahe  liegenbe« 
Breiten  bie  dbnmomrtertängra  berechnete.  Sadtbem  er  bie  brei  berechneten  fünfte  in  btt  Barte  ein* 
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getragen  Statte,  ergab  fielt,  baß  fie  in  einer  geraben  Sinie  Sagen.  Snfädig  fiiftrte  btefe  Üinte  auf 
Small's  Light,  bafl  er  bann  and),  inbem  er  in  ber  SHid|titng  biefer  Stanblinie  Segelte,  nadt  etwa  einer 
Stunbc  in  Siebt  betam. 


3>ß.  ei--> 


§ 334.  Cinfluß  bcs  Stjimutä  auf  bie  Subcrläjfigteit  ber  Stanblinie.  Um  beit 
Cinflujj  ju  jeigeit,  ben  baö  Stjimut,  in  bem  baS  ©eftirn  beobachtet  lourbe,  auf  bic  3U* 

»erläfftflfeit  ber  Stanblinie  l)nt.  nehme 
man  an,  NS  (^ig.  242)  fei  ber  ©ieribian 
beS  ©eobadjtungSortS  Z unb  WO, 
W'O’  bie  beiben  ©reitenparallele,  bie 
ben  ©reitenfehler  AB  in  bet  ©eftedö* 
breite  begrenzen.  Sit  nun  baS  ©eftirn 
im  erften  ©ertifal  beubarfjtet,  unb  peilt 
mau  eS  redjtsueifeub  W,  }o  ift  ber  Ureis 
um  O bie  höhengleiche,  unb  bie  Stanb« 
linie  uerläuft  N — S.  Der  mögliche 
Schiffbort  liegt  alfo  auf  ber  Strede  AB. 
3ft  aber  ein  ©citim  weiter  ab  ttom 
erften  ©ertifal,  j.  ©.  im  Sfjimut  NZO' 
in  berfelben  höhe  beobachtet,  fo  ift  ber 
Schiffbort  bei  bemfelben  ©reitcnfchler 
AB  auf  ber  längeren  Strede  CD  gu 
iud)en.  Steht  baS  ©eitirn  nahe  am  iUicribiatt,  fo  wirb  bic  Stanblinie  fo  lang,  baß  fie 
nicht  mehr  mit  bem  ©ogett  ber  höhengleiche  alb  jufammenfallcnb  angenommen  werben 
fann,  unb  bebhalb  barf  man  in  foldjent  Jade  bie  Stanblinie  nicht  nad)  biefem  ©erfahren, 
ber  Sängenmethobe,  ermitteln,  ßuläffig  ift  biefe  nur  bei  Ülgimuten  gwifd)en  45° 
unb  135°. 


§ 335.  ©eijpiele  jur  Sfnngenmcthobc. 

©cifpiel  1.  1907  ben  26.  Dezember  morgens  beobachtete  man  in  51°  ICK  8 ©r. 
unb  ungefähr  173°  W üg.  u.  ©rw.  um  7h  49“  58*  (ihronometerjeit  bei  4,9  m SlugcSfjöhe 
bie  Unterranbbhöhe  ber  Sonne  =37°  22', 2;  I.  K.  = +2',8.  Das  Chronometer,  bab 
täglich  3*,4  gcg.  mittl.  geit  womit,  war  am  15.  fßooember  1907  im  mittl.  ©rw.  ©fittag 
9“51*,6  geg.  mittl.  ©rw.  3**t  woraus. 

Cs  ift  bie  2ängc  beb  ©eobad)tungbortS  unb  bie  Stanblinie  jit  berechnen. 


Sbconometetjeit  — -7ll49m'»8"  abbä.b. 26/12.  Q 37*22',2  7’1 38“  mittl.  (SSt».  36*  abb«.  b.  26/12. 

£lonbb.t£f)r.b.l5..'ll.=^ — 9"51*,6  1.  K.  = + 2',K  j h.  20/12.  Q4  = — 23° 24', 1 

Ungef.  mittl.  fflrra.  Seit  = 7h  40“  6», 4 „ „ „ 37°25',0  . *nb.  = O'.OH  in  lh 

©ang  in  41,3  Zagen  = — 2“  20% 4 ©eiamtbet.  — -f-  11', 2 7,6 

fflittt.  ©rw.  Seit  = 7h37“46*  SSI).  •©■  A = 37*  36',2.  O\0OH  =_  O'.fi 

2 «in*  (coä  (7:  — 4)  — sin  h)  - «ec  9 ■ Bec  4 . ^ t'f  rb.  04  — — 23®  23', 5 


f = — 51®  1© log  «cc  = 0,20269 

4 = , — 23°  23', 5 log  «ec  — 0,03725 

V — 4 = 27°  46', 5 00»  • 0,88478 

h = 37°  36', 2 sin  «=  0,61020 

0,27458  log  ---  9,43867 


'S.  26/12.  atfll-  a.  tut).  Seit  = ~ 0“  14° 
«nb.  = 1",2  in  lh 
7,6 

9",  12  — 9*,1 

«erb.  3tgl.  = +0“23*,l- 


log  (2  sin*  \ t)  — 9,67861 

«Ibrectjt,  üetjrtuiffi  ber  ‘Houiflntion. 
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t = 3h  53™  54*  O o.  Ster. 


Sabre  Crttjeil  = 8h  6"  6"  mrg«.  b.  26/12. 
3tgl.  a.  »$.  3e»  = + 0”  23» 

Sfiittl.  Erttjtit  = 8h  ti™  29*  . , . 

Siittl.  ©rro.  3tit  = 7h  37”  40*  obbt.  . . 

W Sängt  in  3ttt  =~  llh31“  17* 

Sängt  = 172°  4</,3  W n.  ©rro. 


Tafel  39:  x = +0,76 

y = — 0,31 

* -)-  y = -j-  0,25; 


Taiet  40:  »li.  .4  = A781“  0 

90°  inbtr. 

iHirfitmig  btr  Stanblinie  = A7  9“  9" . 


Wb  2« 


gig.  243  (teilt  tint  ftarte  in  Ui  ertötete 
tßrojettion  Bon  51“  0*  bi«  51°  30*  S 9r. 
unb  172°  307  bi«  173“  30”  W Sg.  D.  «rro. 
bar.  Trägt  man  btn  Seitpuntt,  nämliäi 
51°  10*  S *r.  unb  172“  49*  W Sg.  D.  «rro. 
ein  unb  jiebt  burd)  bieftn  $unft  bit  bf 
rechnete  Stanblinie  AT  9°  B7,  (o  ift  bin  £ 
btr  Seitpuntt  unb  SS ' bie  Stanblinie  bet 
$eobad)ter<i. 


©cifpicl  2.  1907  ben  2.  Kai  abenbö  tuurbe  in  18° 24'  N Sr.  unb  ungefähr 
114°  0 Sg.  0.  @rm.  bei  5 m ?tugcel)öhe  nad)  einer  iöeobadftungouljr  folgcnbe  S8cobad)tung 
angeftellt: 

Arcturus 

7h13m  g. . * 28°  47'  j 

13  48  57  I.  K.  - +2', 8. 

14  30  29  9 ) 

5>ic  Skobad)tungeul)r  roar  71‘38,"12,  öor  Chronometer;  Staub  beo  Chronometers  im 
mittleren  ©reemuidjer  ätiittag  beo  1 5.  = +l™20*,3,  täglid)er  ®ang  = + G*,9. 

CSS  foll  bie  Sänge  bes  f&cobadjtungoottö  unb  bie  Stanblinie  beredetet  »erben, 
©eobaditungtiilir  = 7h13™49*  abbe.b.  2 5.  * 28“  57', 7 23h37“  mittl.  oflr.  ©rto.  3ei*  b.  1,5. 

».  U.  not  tibron.  = 7h  38™  12*  I.  K.  = -f-  2°, 8 , N j i;5.  m q AR.  = 2k  33"  4* 

Ghronomcterjcit  =llh35l“37•  mrg<<-b.2,5.  29“  (Y,t>  Toi.  24  für  23’1  ....  3"46*.' 

Stanb  b.  übr.  b.  115.  = + 1”20*,3  ©eiamtbet.  = — 5', 7 . 37™  . . . . __6U 

Ungef. mittl.  ©rro. 3cit  — 1 lh 36™ 57°, 3 „ „ „ h = 28° 54', 8.  «erb.  m.  Q AR.  = 2h 36» 56°.9 

©ong  für  23\6  = + 6°, 8 * AR.  = 14h  11”26‘ 

SRiltl.  aftr.  ©rro.  3eit  — 23h37™  4"  b.  1/6.  *A  = + 19°39'.9 

Bin  vorn  t — (coa  (g1  — ä)  — «in  6)  • «ec  rp  ■ «ec  ä. 

18®  24'  log  «ec  = 0,02279 

A ^ + 19°  39*, 9 log  «ec  = 0,02610 

<f  — ä — 1°  15', 9 oo«  = 0,99976 

h = 28“  54', 8 «in  = 0,48349 

0,51627  log  - = 9,71288 
log  «in  vor «/  - 9,76177. 


Digitized  by  Google 


Berichtigung  her  Sänge  roegen  fef)Ierhaiter  Breite. 


435 


4h  20m  6*  0 o.  SKer. 
* AR.  = 14h  11“  26* 

Stern  jeit  = 91*  51“  20* 
m.  © AR-  = 2h  36“  57* 

Bfittt.  aftc.  ErlCjeit  = 7h14“23*  b.  2/5. 
SRiltl.  aftr.  fflnt).  $ril  = 23h  37“  4*  b.  1/5. 

O Sänge  in  3eit  = 7b  37“  19* 

Sänge  = 114°  19', 8 0 n.  fflrro. 


Intel  39:  * = +0,15 

y = —0,39 
* + y — —0,24; 

lofel  40:  S8f|.  A = N1V  0 

90°  jnbtt. 

Stonbiinie  = N 13“  W. 


§ 336.  Berichtigung  bcr  Sänge  toegen  fehlerhafter  Steife.  SBetitt  bcr  geiler  in 
bcr  Seftedöbreite,  bie  ber  Seredtnuttg  ber  Sänge  jugrunbe  gelegt  toar,  nachträglich  er» 
mittett  toirb,  fo  !ann  bie  Sänge  mittels  Tafel  39  leidet  beridjtigt  rnerben. 

3Sie  fdjon  in  § 306  erflärt  toorben  ift,  gibt  Tafel  39  mit  ben  Eingängen  ©tunbett» 
minfel,  ® reite  ober  Tcflinntiou  oon  oben  bie  Snbemng  beS  ©tunbentoinfetS  für  eine 
Änbening  ber  ©reite  um  1'.  ®a  nun  ber  in  ©ogenmaß  auSgebrüdte  geiler  im  Stunben* 
loinfet  unoeränbert  in  bie  Sänge  übergebt,  jo  gibt  Tafel  39  aud)  ben  geiler  in  ber  Sänge, 
ber  bnrd)  einen  ^Breiten fehler  oon  einer  Minute  oerurfadjt  toirb.  /pat  man  aljo  in  ber 
angegebenen  3Bei}e  bie  ©rößen  x unb  y aus  Tafel  39  entnommen,  multipliziere  man  ihre 
algebraifdje  Summe  mit  bem  in  Sftinuten  auSgebrüdten  ©rcitenfeljler,  jo  erhält  man  ben 
Setrag  in  ©ogenminuten,  um  ben  bie  Sänge  p berichtigen  ift.  3ur  ^Bezeichnung  biefer 
Sängenberidjtigung  ergibt  bie  in  § 306  entloidelte  ©leicfping 

dt  = — (*  + y)  ■ dtp, 

baß  bas  3eid)en  oon  dt  oon  bem  ©orzeid)en  ber  ©rößen  x + y unb  dtp  abhängig  ift 
,\)aben  bieje  beiben  ©röjsen  baöfelbe  ©orzeidjen,  fo  ift  dt  negatio,  fonft  pofitio.  Bezeichnet 
man  d<p  als  pofitio  ober  negatio,  je  nachbem  bie  richtige  © reite  größer  ober  fleiner  als 
bie  ©eftedöbreite  ift,  fo  ift  ber  beredinete  ©tunbentoinfel  um  dt  zu  oergrößertt  ober  zu 
oerfleinern,  je  nachbem  dt  pofitio  ober  negatio  loirb. 

3ft  nun  x + y pofitio,  fo  gibt  eine  größere  Steile  ( + dy)  einen  roeftlidjen  Sängen* 
fehler  unb  eine  Heinere  '-Breite  einen  öftlidjeit  Säitgenfehler,  toenn  ber  ©tunbemoinfel  ÜBeft 
ift;  bei  oftlichem  ©tunbenroinfel  finbet  baS  lltngefehrte  ftatt. 

3ft  x + y negatio,  fo  gibt  eine  größere  ©reite  einen  öftlichen  Sängenfehler  unb  eine 
Heinere  '-Breite  einen  roeftlidjen  Sängenfehler,  menn  ber  ©tunbentoinfel  SBeft  ift;  bei  öft* 
lid)em  ©tunbentoinfel  finbet  baS  Umgefehrte  ftatt. 

©eifpiel.  SDfit  ber  ©eftedöbreite  38°1'S  unb  ber  Xefliuation  bcr  ©ontie  17°55'N 
mürbe  oonnittagS  auS  bem  ©tunbenminfel  ber  Sonne  = 2h  30“  46*  bie  Sänge  ju 
6°  7'  W o.  ©tto.  ermittelt.  Süfittags  fanb  man  burd)  bie  SDferibianhöhe  ber  Sonne,  baß 
man  fid)  zur  3e*t  ber  Sängenbeftimmung  in  37°  49'  S Sr.  befunben  hatte. 

SBie  ift  bie  berechnete  Sänge  zu  berichtigen? 

SRan  finbet  aus  lafel  39 

* = + 1,00 

y = +0,53 

* + y = + 1,53  = Berichtigung  für  dtp  — 1', 
fomit  roirb  für  12”  Breitenfehter  bie  Berichtigung  = 18', 4 . 

»och  ben  oben  gegebenen  Siegeln  ift  hoher  bie  berichtigte  Sänge  jur  ffeit  ber  BormittagS* 
beobochtung  = 6°  25'  W b.  ®rm. 

2Scnn  baS  Sl^imut  beS  beobadfteten  WeftimS  befannt  ift,  fo  finbet  man  bie  Sängen* 
beridftigung  einfacher  auS  Tafel  40  (f.  § 306),  bie  mit  ben  Eingängen,  ©reite  unb  Slzimut, 
bie  Änbentng  beS  ©tunbemoinfels  ober  ber  Sänge  itt  'Bogenmaß  für  eine  Slnberung  bcr 
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©reite  um  1'  enthält.  3nbent  man  ben  ^utrcfienbeii  lafelroert  mit  bem  in  Minuten 
aubgebriidten  ©reitenfehler  multipliziert,  erf)dlt  man  in  bem  lief)  ergebenben  ©robirit  bie 

geflickte  Sängen  Berichtigung.  Um  biefe  richtig  auf  bie 
berechnete  tätige  anjuroenben,  (teile  man  fidj  ben  ©erlauf 
ber  Stanblinie  uor.  3ft  }•  S.  in  fyig.  244  L ber  Seit» 
pnnft  unb  LG  bie  fßeilungäünie  bed  ©eftirnfi,  fo  ift  AB 
bie  2tanblinic.  3|l  nun  bie  richtige  ©reite  nörblicher, 
ber  ©rcitenfel)ler  z-  ©•  ==  LD  SRorb,  io  fällt  bie  richtige 
Sänge  luefllicher,  bagegen  öftli(f)er,  wenn  ber  ©reitcnfehlet 
LW  jüblicf)  ift.  Xadfelbe  erhält  man  für  beit  galt,  bafs 
bie  ificilungolinie  bei<  (Meftirnb  LG'  ift,  bab  ^jiinut  atfo 
im  SW»Cuabranten  liegt.  Tehut  man  biefe  Betrachtung 
auch  auf  bie  beiben  anberen  Cuabranten  aus,  fo  ergibt 
fich  bie  oon  3ol)nfon  gefnnbene  Siegel:  füian  fchrcibe  bie 
©uchftabcn  be*  Cuabranten,  in  bem  bae  fpife  Slzimut 
liegt,  nebeneinanber  unb  fege  bie  entgegengefegten  barunter, 
©on  bem  ©uchftaben,  ber  ben  ©reitenfehler  bezeichnet,  zieh1'  man  bie  diagonale,  fo  trifft 
biefe  bie  Bezeichnung  ber  fiängenberichtigung. 

3n  ber  Jig.  244  war  erft  bab  Slzimut  im  NO  »Cuabranten  angenommen,  bied  gibt: 

N 0 

* ■> 

* < 

s w 

alfo  ein  növblictjer  ©reitenfehler  gibt  eine  loeftlidje,  ein  (üblicher  ©reitenfehler  eine  üftlichc 
Sängenberid)tigung. 

©cifpiel.  ©d  fei  bie  in  '.Rechnung  genommene  ©reite  = 18°  12'  N,  bic  ridjtige 
©reite  = 18°25'N,  bie  beredmctc  Säuge  90°  42'  0 o.  (Mnu.,  baS  mahre  Slzimut  bee 

Gfeftimd  = S 07°  W. 

©ie  ift  bie  berechnete  Sänge  zu  berichtigen? 

S W 

y 

#' 

K 0 

Stadl  Safet  40  ift  dt  = 0',45  für  dq  = 1',  mitljin  roirtt  für  13'  ®reitenfet)Ier  bie  SJericfttiguitg 
0',4fj  • 13  = 5', 9 W unb  bic  berichtigte  t_'a iiße  = 90*86'O  o.  ®mt. 

III.  ftlrritrnmrthofer. 

§ 337.  ©reite  unb  «taublinic  burth  'ölcribianhöhett.  ©in  Gfeftirn,  befien  Xeflination 
fid)  nicht  änbert,  erreicht  in  ber  oberen  Kulmination  feine  gröfite  .frohe  unb  finft  in  bet 
unteren  Kulmination  auf  feinen  tiefften  Stanb  (§  266).  deshalb  lägt  fid)  bie  obere 
'JJferibianhöhe  btird)  ©eobad)tung  ermitteln,  inbem  man  uor  ber  oberen  Kulmination  bic 
frühe  einftellt  unb  burdp  ©orroämffhraubcn  ber  Sllbibabe  bie  Zunahme  ber  frühe  oerfolgt, 
bi«  bie  fteigenbe  ©etuegnng  beb  Weftirnd  in  bie  fallenbc  iiberzugehen  beginnt.  Xie  grofcte 
abgeleiene  frülje  ift  bann  bie  ältere  ©ieribianböhe. 

Xie  untere  SRcribiaithöhe  eines  ©eftirnd  erhält  man,  inbem  man  uor  feiner  unteren 
Kulmination  bie  frühe  einftellt  unb  burth  •RudiiHntdjd) rauben  ber  Sütjibabe  bie  Abnahme 
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bet  .'Düfte  »erfolgt,  bis  biefe  wieber  ju  Wacftfen  beginnt.  Die  fleinfte  abgelefene  Düfte  ift 
bie  untere  ©feribianftöfte  be®  ©eftirn®. 

Slu®  ber  beobad)teten  oberen  ©feribianftöfte  wirb  bie  wahre  ©fittelpunftsftöfte  gefunben 
unb  au®  bieder  unb  ber  Deflination  be®  ©eftirn®  bie  Breite  ermittelt.  Kad)  ben  in  § 277 
gegebenen  Grtlärungen  Riefte  man  bie  maftre  ©feribianftöfte  uon  90°  ab,  fo  erftält  man  bie 
tDieribianjenitbiftanj,  ber  man  ben  entgegengejefcten  Kamen  be®  ©feribian®,  in  bein  ba® 
©eftirn  beobachtet  tuurbe,  gibt.  3inb  nun  3en',biflanj  unb  Deflination  gleichnamig,  alfo 
enttneber  beibe  Korb  ober  beibe  Siib,  fo  abbiere  man  beibe;  finb  fie  aber  ungleichnamig, 
fo  jiefte  man  bie  Heinere  biefe t ©rügen  oon  ber  gröberen  ab.  Die  fo  gefunbene  Summe 
ober  ber  9ieft  ift  bie  Breite,  bie  im  erften  Jolle  gleidjnamig  mit  ben  abbierten  ©rügen  ift, 
im  jroeiten  aber  ben  Kamen  ber  gröberen  erftält. 

Um  biefe  Siegel  bureft  eine  3eicftnung  311  erläutern,  entwerfe  man  bie  au®  § 277 
befannte  ©feribianfigur  NZSN'  (Jig.  219)  unb  trage  bie  wahre  ©feribianftöfte  oon  N 

ober  8 tiacft  bem  3cn*t  P «b,  je  naeftbem  ba® 
©eftirn  im  Korb-  ober  Siibmcribian  ftanb,  fo 
erftält  man  ben  Ort  bes  ©eftirn®.  Sion  biefem 
©unfte  trage  man  bie  Deflination  nacft  S 311  ab, 
wenn  fie  'Korb,  bagegen  nacft  N 311,  wenn  fie 
Siib  ift,  lege  burd)  ben  erhaltenen  ©unft  E 
einen  Durcftmeffer,  ben  bc®  Äquator®,  jo  ift  ber 
©ogen  EZ  bie  ©reite  be®  Ort®,  bie  ben  Kamen 
be®  oberen  ©ol®  erftält.  tiefer  ift  bet  über  bem 
.fiorijont  NS  liegenbe  ©nbpunft  be®  jum  Äqua- 
tor reefttwinflig  ju  jeieftttenben  Durcftmeffer®, 
Slu®  unteren  ©Jeribianftöften  erftält  man  bie 
©reite,  inbent  man  ju  ber  waftren  ©fittelpnnft®» 
ftöfte  bie  ©olbiftanj,  ba®  Komplement  ber  Defli* 
natiott  be®  ©eftirn®,  abbiert. 

Um  für  biefen  Ja II  bie  ©feribianfigur  (Jig.  219)  311  3eicftnen,  trage  man  bie  Waftre 
untere  ©feribianftöfte  uon  N ober  S itad)  bem  Jenit  311  ab,  je  naeftbem  bie  Deflination 
be®  beobadjteten  ©eftirn®  Korb  ober  3 üb  ift.  ©011  bem  fo  erhaltenen  @eftim®ort  trage 
man  bie  ©olbiftans  be®  ©eftirn®  nacft  bem  Jenit  3U  ab,  fo  erftält  man  ben  Ort  be®  oberen 
©ol®  P,  unb  ber  ©feribiaitboqen  NP  ober  SP  ift  bie  gefud)te  ©olftöfte  ober  ©reite. 

3ft  bie  Deflination  be®  beobachteten  ©eftirn®  ocränberlicft,  fo  berechne  man  bie  Jeit 
ber  beobachteten  Kulmination  unb  uerbejfere  für  biefe  Jeit  bie  Deflination  be®  ©eftirn®. 

Da  ba®  im  ©feribian  fteftenbe  ©eftirn  red)tweifenb  Korb  ober  3üb  gepeilt  wirb,  fo 
»erläuft  bie  burd)  eine  ©feribianftöfte  beftimmte  Stanblinic  rw.  Oft— Säeft.  ©fan  erftält 
biefe  fiinie  alfo  in  ber  Karte,  wenn  man  bureft  ben  nad)  ©reite  unb  Sänge  eingetragenen 
©unft  eine  parallele  311  ben  Öreitenparallelen  ber  .Karte  3ieftt. 

§ 338.  Die  Juuerläjjigfeit  ber  ©reitenbeftimmung  bureft  ©feribianftöften  ift,  tuenn 
man  uon  Ungenauigleiten  in  ber  Deflination  abfeften  barf,  ftauptfäcftlicft  uon  ber  ©enauigfeit 
ber  beobachteten  Düfte  abhängig,  ba  nacft  bem  angegebenen  ©erfaftren  ein  .ftöftenfeftler 
unueränbert  in  bie  Jenitbiftai^  unb  alfo  and)  in  bie  ©reite  übergeftt.  Kacft  bem,  wa® 
in  § 316  übet  bie  ©enauigfeit  ber  über  ber  Kimm  beobadjteten  .Düften  gejagt  ift,  wirb 
man  ben  ©feribianbreiten  auf  etwa  2 ©finuten  trauen  bütfen,  wenn  bie  Düfte  bei  läge 
ober  in  ber  Dämmerung  beobaditet  würbe.  3m  allgemeinen  werben  alfo  Sonttenmeribian- 


3>8.  219. 
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höhen  bie  juoerläffigfte  ©reite  geben  mit  Ausnahme  bes  rnenn  bie  Sonne  nahe  bem 
ßenit  fulminiert,  alfo  ©reite  unb  Xeflination  gleichnamig  unb  nabe  einanber  gleich  finb. 
©ei  jebr  grofsen  flöhen  ift  nämlid)  ber  ©ogen,  ben  bas  Spiegelbilb  bes  ©eftirns  infolge 
ber  Xrcljung  bes  3nftrumentS  um  bie  ©efidjtslinie  befchreibt,  fo  menig  geftümmt,  bas 
man  ben  ©erührungSpunft  mit  ber  Jlimm  nicht  genau  genug  ermitteln  fann. 

Xie  Unfidjertjeit  ber  ©reiten,  bie  burd)  Sferibintiböljeii  ber  Sterne  ermittelt  finb, 
wirb  toegen  ber  fchmierig  ju  fefjenben  'Jiaditfimm  auf  5 'Diinuten  amuachfen  fönnen. 
fiierbei  empfiehlt  es  fid),  ein  für  9?ad)tbeobachtnngen  befonbers  eingerichtetes  Fernrohr  mit 
groftem  Objeftio  unb  geringer  ©ergröfeerung  anjumenben.  Steht  ein  fold)eS  nicht  jur  ©et* 
fügung,  fo  ift  es  mciftens  beffer,  ohne  Fernrohr  ju  beobachten,  inbem  man  beim  ©eobad)ten 
bie  Öffnung  bes  ,'yernrohrträgers  ttor  bas  Auge  briieft.  And)  ift  es  beffer,  meint  man  bie 
Aiigcsböhe  inöglid)ft  erniebrigt,  ba  bann  bie  Stimm  näher  liegt  nnb  baber  beutlicher  erfetjeint. 

©ine  anbere  Fehlerquelle  liegt  bann,  baft  bie  gröfjte  .flöhe  eines  ©eftirns,  beffen 
‘Xeflination  uernnberlid)  ift,  nicht  mit  feiner  2Heribiant)öhe  jufammenfällt,  mie  fdjon  in 
§§  295  unb  296  erörtert  mürbe.  Für  bie  Sonne  unb  bie  Planeten  ift  biefer  Fehler,  bei 
mit  ber  ©reite  roäd)ft,  megen  ber  geringen  Xeflinationöänbernng  ohne  ©ebeutung,  ba  et 
in  78°  ©reite  bie  burd)  eine  ©ceribianhühe  ber  Sonne  ermittelte  ©reite  nur  um  0,6  Sefunben 
fälfdit.  ©S  lägt  fid)  biefer  Fehlst  nac*l  ber  in  § 344  entmicfelten  Formel  berechnen,  unb 
roenn  man  baburch  ben  Unterfchieb  jmifchen  ber  größten  unb  ber  oberen  ©ieribianhöbc  bes 
SJfonbes  beftimmt,  fo  finbet  man  biefen  in  78°N®r.  bei  1°  Siibbeflination  beS  ÜDioitbes 
gleich  2'  52",  melcheS  ber  größtmögliche  Feh*er  ift-  fflfit  ber  ©reite  nimmt  biefer  Fablet 
ab,  unb  in  40°  ©reite  beträgt  er  höthftens  0,5  Minuten. 

Sei  bem  'JUJotibe  fomtnt  ferner  ber  Fehler  in  ©etradjt,  ber  burch  fehlerhafte  Sänge  in  ber  ju 
oerbefiernben  Xeflination  entfteht.  Xie  größte  XeflinationSänbenmg  beträgt  17"  in  einer  Minute, 
unb  menn  man  bie  Sänge  bes  Orts  auf  1°  unfidjer  annimmt,  fo  roirb  baburch  bie  Xeflination  um 
4 • 17"=  1’8"  fehlerhaft  merben  fönnen,  meldjer  Fehler  unoeränbert  in  bie  ©reite  übergeht 

Aus  biefen  ©rünben  finb  ©ienbianhöljcn  bes  ©foitbes  jur  ©reitenbeftimmung  nicht 
ju  empfehlen,  unb  man  tut  beffer,  aus  biefen  bie  ©reite  nach  bem  in  § 344  angegebenen 
©erfahren  §u  berechnen. 


Sj  339.  ©etfpiele. 

©eifpiel  1.  1907  ben  7.  9Hai,  itad)  bem  ©efteef  in  35° 5' N ©r.  unb  131°9'0£g. 
0.  ©rm.,  mürbe  bei  5 m Augeshöhe  bie  .flöhe  bes  Soniiemmterranbes  — 71°  16' 10"  im 
Sübmcribian  beobachtet.  I.  K.  = + 2'  35". 

©s  ift  bie  ©reite  }u  berechnen. 


Q 71°  lß'  10"  im  S Ster. 

I.  K.  = + Sf  35"  £ 


71°  18', 8 
Kmt  — r," 

7t“  14',  8 
Strb.— .t7  =—  v,a 

71°  14', 5 
©$a[bm.  =4-  15', 9 
71“  30”, 4 
90“ 

M Z.  D.  = 18“  29', 6 N 
©S  = 16“  27',9  N. 
Streite  34“57',5N. 


N.  J.  b.  7/6.  © i = + 16“  34', 0 

«11b.  = 070467  f.  l“«g. 

131“, 2 

6', 12704  . . . . = 6V 

»erb.  Q»  = +16*  27', 9. 
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©eifpiel  2.  1907  ben  4.  Sluguft,  natf)  bcm  ©efted  in  9° 30/ N ©r.  unb  109°  35' 0 i/g. 
».  (äJriu. , trnirbe  aus  5,2  m Slugebt)öf)e  bie  .fiöf)e  bcc  2onnenunterranbei'  = 81°  5077  im 
fflorbmcribian  gemcffen.  I.  K.  = + 1',3. 

£ie  Sörcitc  ift  hieraus  ju  beregnen. 


9 


N.  J.  b.  4,'8.  © 3 = + 17  • 29', 6 

iSnli.  = 0',(M36f.lo8g. 

109°, 6 

4',77856  . . . . — 4', 8 

»erb.  Q3  - +17° 34', 4. 


Söeifpiel  3.  1907  ben  6.  9lpri[,  nad)  bern  ©efterf  in  50°  S ör.  unb  64°  W 2g. 
u.  Otao.,  ift  * Sirius  56°  28'  im  'Jifltbmeribian  gemeffen.  I.  K.  = 0 . 9(ugcSf)öf)e  = 3,7  m. 


SSJie  groß  mar  bie  ©reite? 
3tE$6l)t  = 56°  28'  im  N SDter.  p, 
I.K.  = 0 • 

56°  28', 0 
bieiamtttr. = — 4',0 

SBft.  * h = 56°  24', 0 
90° 

M . Z.  D.  ^ 33°  36', 0 S 
*3  = 16°  35', 6 3 
'Breite  = 50°  11', 6 S, 


N.  J.  b.  6/4. 


*3  = -16°  35', 6. 


©eifpiel  4.  1907  ben  17.  Tejember,  nad)  bcm  ©efted  in  35°5'S©r.  unb  123° 46' 
W 2g.  o.  Wrtt>.,  niurbe  bei  5 m 'ilugeeit)ö^e  bie  .pöfje  beö  Planeten  Supiter  =■  37°  32'  im 
SRorbmeribian  beobachtet.  I.  K.  = +0',5. 

.fSierauS  ift  bie  ©reite  ju  finben. 


4 65be  = 37°  32'  im  N Ster. 


N.J.b.l6/12.4ob.ShiIm.infflrtD.  = 15l*24"',9 

712-4  „ „ „ „ = 15h  20m,8 

24h : 8h,3  = 4”,1  : x 

xj= l“,4 

4-  ob.  Suim.  am  Ort  = 151* 23"*,5afit.b.l6/12. 

Wfig.  in  Beit  = + 81* 15m 
SDiittt.  aftr.  Wrro.  Beit  = 2311 39”  b.  16/12. 


N 


N. J.  b.  17/12.  +3  =+17° 29”, 9 

änb.  — 0',05  in  1" 

0,4 

0',02 =_  0 

»erb.  43  = + 17°  29', 9 

4-r  = 8". 
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©eifpicl  5.  1907  beit  IS.  SRobember,  nach  bem  ©eftcd  in  26°  30'  N ©r.  unb 
151°  52'  0 ö.  6>rw.,  würbe  bei  5,1  m 9(u(]«l)öt)e  bie  JiSübe  bc4  SRonbunterranbei 
- 72°  31'  im  Sübmeribian  beobachtet.  I.  K.  = +2'. 

.fneraus  ift  bie  Söreite  $u  beredjneu. 


£ 72°  31'  im  S SRer. 

I.  K.  2' 

72*83' 

Ämt.  = — 4'.0 

72°  29', 0 

+ lli',  7 


Xafel  20. 
72*29'  | 56' 21" 
72*20'  I 16' 42" 
9'  — 8" 

21"  - 7" 

-V  — gtrb.  = 16' 41" 


N.J.b.18/11.  Gob  Äulm.  in®m>.  = llh  1“,3 
Stilb.  = 0“,129  iür  1*  £g. 

151*9 

19“, 5951  = 19“,  6 

(Tob.  Kulm,  am  Crt  = IO1* 42“  aftr.b.19! 

0«g.  in  Seit  = — IO1-  7“ 

TOittl.  aftt.  ffirm.  Seit  - Uh35“  b.  19,11. 

X.  18,11.  um  0>> C«  =+  9°  28',  1 
»Snb.  0',189  in  1“ 

35 


6', 615  .... 

2Jcrb.  C 4 
( roh  §albm. 
(T  §or.  p 


= + 9° 
= 15' 

- 56' 


6', 6 
31', 7 
28" 
21". 


©eiipiel  fi.  1907  in  ber  i'iadjt  ootn  12.  jum  13.  Juli,  nad)  bem  Söeftecf  i« 
71°56'N!ör.  unb  32°  3'  0 2g.  ».  0)rw.,  würbe  bei  4,8  m 21uc|eel)i)!)c  bie  ©onnenunter> 
ranbsfjöbe  = 3°  54', 5 im  unteren  ÜKeribian  beobaditet.  I.  K.  = — 1',3. 

Ifä  ift  fjwraue  bie  ©reite  jn  berechnen. 


12»  0“  ml).  CrtSjeit  ubbä.  b.  127. 
— 2b  8“  O i'g.  in  Seit. 

9h  52“  ttli.  Wrro.  Seit  abb«.  b.  127. 

N.J.  b.  12  7.  04  =+22*  6', 4 

$iib.  = 0',34  in  lh 
9,9 

3', 366  = S',4 

»erb. Q»  = 4-22°  3',0 
Qp=  iw*  57'. 


©eifpiel  7.  1907  ben  24.  -Januar,  na(^  pem  gjciled  in  43°55'S©r.  unb 
43°  48  0 i?g.  0.  i'irro.,  nnirbe  bei  4 tn  Slngeshöhe  bie  .’ööfje  bee  2temö  <*  Trianguli 
australis  22#5(>'  im  unteren  'Dieribian  beobadjtet.  I.  K.  = -fO'.ö. 

&>  füll  bie  ©reite  gefunben  werben. 


Digitized  by  Google 


§ 940.  «reite  unb  «tanblinie  burrfg  öölgen  außerhalb  beb  IScribianS.  3n  fyig.  235 
3i,  aas.  fei  PZO  bas  fptjörijd)c  XrciecE  jrutfdjen  Qenit,  oberem 

$ol  unb  ©eftirn,  reorin  bie  «ucfjftaben  bie  ifgnen 
in  § 302  jugelegtcn  öcbeutungen  {gaben.  Xenft  man 
fidg  vom  '.Wittelpunfte  be«  ©eftirnS  ben  (größten  Atreiö» 
bogen  GB  fenfredgt  auf  ben  SDferibian  gefällt,  jo 
entftelgen  bie  beiben  bei  B redgttuinfligen  fpfgärijdgen 
Xreiecfe  PBG  unb  ZBG.  SSegeidgnet  N ben  ÜKeribian- 
bogen  PB,  oom  oberen  s$ol  bis  junt  Tyufipunfte  ber 
Senlredgtcn  GB , jo  erhält  man  nadg  ber  'Jiapier- 
fdgen  INegel  für  baS  redgtnnnüige  fpfgärifdre  Xreied 

Mut 


aus  Xreiecf  PBG : 

co«  t --  tang  ff  • cotg  p , 

hieraus 

tang  N - cotg  <)  ■ cos  t 

(ferner  roirb 

cos  p <“  cos  ff  • cos  GB , unb  auS  bem  Xreiecf 

ZBG  erlgält  man 

cos  z — cos  ZB  • cos  GB . 

Xurdg  Xioifion 

cos  z cos  ZB 

cos  p cos  ff  ' 

folglich 

sin  h 

cos  ZB  — , • cos  N 

sin  n 

©S  ift 

EZ  •-  PB  - 90°  + ZB , 

unb  ba 

PB  -----  ff  unb  EZ  = <p  ift, 

fo 

q>  + N - 90°  f ZB 

unb  y > + N — 90°  = ZB,  biefeu  S?ert  in  Wleidgung  (b)  gefolgt, 

gibt 

cos  («>  + ff  — 90°)  — Rin  \ • cos  N 
Binä 

ober 

.T,  sin  h .. 

sm  (<r  4-  A • cos  ff. 

sin  i) 

ÜJfart  fjat  aljo  5111'  ©eretfynung  ber  ©reite  9 bie  gormelit  (a)  unb  (b): 
tang  N = cotg  d • cos  t 
. sin  h 

sm(o>  •;  N)  ■=  . • cosiv  . 

sin  o 


a). 


b,K 


!)• 


unb  97  - N — N — 9-  J 

ff  ift  Heiner  ale  90°,  roenn  'Breite  unb  Xeflination  gleichnamig  fittb,  bagegen  grbfger 
alä  90°  bei  ungleichnamiger  «reite  unb  Xeflination.  3ft  t grofger  als  6 «tunben,  bas 
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Nad 


©efiim  alfo  in  ber  92ät)e  beS  unteren  äNeribianS  be= 
obadttet,  jo  liegt  ber  Jußpuntt  ber  ©entrechten  GB 
in  Jig.  235  unter  bcm  oberen  $ol  P,  unb  es  iit 
bann  N negatio  gu  nehmen. 

<f  + N ift  größer  al«  90°  gu  nehmen,  folange 
ber  gußpunft  ber  ©entrechten  GB  nicht  gwifchen  'flol 
unb  3«» fällt:  in  biejem  gallc  ift  <p  + N Heiner  als 
90°.  Gs  ift  alfo  <jr  + N großer  als  90°,  toenn  bas  oom 
oberen  'J?ol  gerechnete  Ülgimut  > 90°  ift,  unb  <y  4-  N 
ift  Heiner  als  90°,  toenn  baS  Slgimut  Heiner  als  90°  ift 
Xiefc  Unterfcheibung  tarnt,  toenn  mau  im  3n>eifct  fein 
feilte,  mit  ipilfc  bcs  MontpajjeS  getroffen  toerben. 

3ft  bas  ©eftirn  in  ber  'Jiähc  bcs  unteren  1'i’etibians  beobachtet,  fo  ift  <p  + N ftet« 
fleinex  als  90°  unb  pofitio  gu  nehmen. 

2)iit  -itilfe  bcs  9(gimutS  bes  ©eftirnö  gur  3e'1  ber  .'pöhenmeffttng  toirb  auch  hier 
eine  ©tanblinie  gefunbett.  3ft  nämlich  in  gig.  245  NS  ber  ileeribian  ber  Seftecfslänge, 
LG  gleich  ber  aus  ber  beobachteten  .jjtöfje  fich  ergebenben  wahren 
genitbiftang,  ber  Kreis  um  0 bie  jjöhettgleiche  unb  / SLG  gleich 
bem  wahren  Slgimut  bes  ©cftiruS,  io  ift  ber  bttreh  bie  berechnete 
'-Breite  unb  burct)  bie  IBcftcdslänge  beftimmte  '}?unft  L ber  .höhen- 
gleiche ber  Üeitpuntt  unb  bie  bunt)  biefen  'ffimft  an  bie  flöhen» 
gleidjc  gelegte  IBerührungSlinie  TT'  bie  ©tanblinie,  beren  9iid)tung 
gleich  bem  um  90°  uerminberteit  toahrett  Ägimut  bes  ©eitirttS  ift 
lim  h'tmad)  bie  ©tanblinie  in  ber  Harte  gu  erhalten,  trage 
man  nach  berechneter  SBreite  unb  ber  SBeftcdSlängc  beit  Öeitpunft 
in  bie  Harte  ein  unb  giehe  burdi  biefen  'jlunft  eine  üinie,  beren 
;Hid)tung  — Slgimut  weniger  90°  ift,  jo  ift  biefe  Üinie  bie  ©tanh- 
linic  beS  S8eobad)terS  gur  geü  ber  fiöhcntneffung. 

Xer  gut  ^Berechnung  ber  SBreite  crforberliche  CrtSftunbcn- 
wittfei,  (,  ift  nad)  bem  im  § 328  angegebenen  Verfahren  aus  ber 
Ghroitometergcit  ber  ^Beobachtung  gu  ermitteln. 

§ 341.  Ule  ^uberläjfigtcit  bet  ©reitenbeftimmnng.  Xicic  ift  abhängig  oott  bem  Irin, 
fluffe,  bett  bie  unocrtnciblidtcn  Tv^hler  int  ©tunbemuinfel,  in  ber  .’ööhe  unb  Xetlination  auf  bie 
aus  biejett  ©rößett  beredtnete  Breite  haben.  ISS  ift  alfo  ber  Ginfluß  biefer  Tveljf er  5U  beftinimeit. 


ats.  2«. 

N 


StR.  2«. 


1.  X er  (Sinfluß  eines  Hehler«  im  Stunbenroinfel. 

Xvi  bic  Crtejeit  unb  bnnmidjft  and)  ber  Stunbenroinfel 
aub  ber  mittleren  Wrcemrnebcr  3fit  btircb  yinroetibung  btt 
fange  in  3©  gejunbeu  roirb,  fo  muß  ein  Hehler  in  ber 
Beßccfsliinge  unneränbert  in  ben  Stunbemvintel  übergebe«, 
weshalb  ber  Hehler  im  Stunbenroinfel,  dt,  gleich  bem  fangen- 
fehler,  dl,  geiept  nterben  fann. 

£s  fei  in  Hig-  24<>  NS  ber  i'iertbtan  ber  gegebenen  fange, 
L ber  feitpuntt  ber  Stanblinie  TT"  unb  PK  ber  parallel- 
freie  ber  berechneten  ‘Breite,  io  fann  man  ben  tSinfluß  eine* 
fängeniehler«  BL  auf  bie  Breite  beb  ScßinSortS  baburch  ocr- 
anichaulichen,  baß  man  BC  fenfredjt  auf  PK  errichtet.  Tann 
iß  ber  Bunft  C ber  Stanblinie  ber  wegen  beb  fängenfeßlerl 
berichtigte  Sehiffsort  unb  BC  — dy  ber  Hehler  in  ber  Breite. 
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3n  bem  bei  B reebtwinfligen  Xreied  CBL  ift  . BLC  — NLG  = bem  wahren  Tljimut  beb  Geftirnb,  unb 
ba  BL  bie  bem  Sängenfehltr  dl  entiprcchenbe  flbweiehnng  ift,  jo  erhält  man 

d<p  = dl  • oos  <p  - tang  A I). 


jjiemad)  ift  d<p  gleich  'Rull,  wenn  ber  Saftor  tang  A 0 wirb,  unb  ba  bieb  für  ,4  = 0 unb  — 180° 
ber  Sali  ift,  fo  fleht  ein  Oieflirrt  im  SReribian  am  günjtigften  jur  Sreitenbeftimmung,  wie  jehon  in 
§ 388  erörtert  worben  ift.  3Rit  ber  Tangente  beb  'Jljitniub  wäd)ft  ber  Ginflujj  beb  l'ängenfetjlerb  unb 
biefer  wirb  unenblich  grofi,  wenn  bas  Geftirn  im  erften  Kertifal  flcljt. 

Um  bie  Grenjeit  ju  finben,  bei  betten  ein  Stiller  tion  1"  im  Stunbenwinfel  bie  ©reite  itidjt  mehr 
alb  2'  fehler fjaft  gibt,  ift  nach  I) 

, dt  cm  q-  iy  cos  <r  __  . 

cotg  A = — = — —Tj — - — ( ,5  cos  tp a . 

dq  £ 

Tab  fphäriiehe  Treiecf  jroijchen  bem  oberen  $oI,  3enit  unb  Geftirn  liefert  mich  § 55 


tang  4 - cos q — sin  t • cotg  A -f-  sin  • cos  t . 


Sept  man  nun 

m • sin  x = cotg  A 

unb 

m cos  x — sin  tp , 

fo  wirb 

cotg  A 

tang  x — — r— - = 7.5  • cotgo- 

. . . b). 

unb 

s in  0 

m — — ; 

CO«  X 

tang  A • coa  7 = m [sin  t • sin  x -f-  cos  t • cos  x] 

ober 

sin  <p 

tang  A • cos  7 = ^ • cos  (/  — x) , 

alfo 

cos  (t  — x)  = tang  A • cotg  <p  ■ cos  x 

. . . O). 

3fad)  b)  tann  man  x berechnen  unb  mit  -f  ober  — bejeidfnen,  je  tiad)bem  A fpifc  ober  ftumpf  ift. 

'Rach  c)  fann  man  (t  — x)  berechnen,  worin  h negatio  genommen  werben  muH,  wenn  v unb  4 
ungleithe  Heid)cit  haben,  in  welchem  Sollt  (!—*)>  SO*  ift.  Tie  algebraifchc  Summe  pon  (t  — x)  unb 
x gibt  t.  Tie  Tafel  32  enthält  bie  gebauten  Grcnjcn  beb  Stunbcnwinfelb,  bie  auf  bie 
angegebene  ?trt  berechnet  jinb. 


2.  Ter  Sinflug  eintb  Sthltrb  in  ber  ftäljt. 

6in  ^bhenfehler  bewirlt  eine  parallele  $erfd)iebuug  ber  Stanblinie  TXTX'  (Sig.  247).  3ft  LB  = dh 
ber  4>äbenfchler,  alfo  bie  parallele  T,T,'  bie  berichtigte  Stanblinie,  fo  wirb  burd)  biefen  £ißt)fiifcbltr  bie 

©reite  um  ben  SDteribianbogen  LG  = dtp  geänbert.  21  ub 
bem  bei  B rcchtwintligen  Treicd  GBL,  in  bem  jLOLB  = A, 
gleich  bem  wahren  Sljimut  bco  Geftirnb  in  G ift,  erhält  man 
bie  Gleichung  • 

dq  — dh  ■ soc  A II). 

hiernach  eignet  fich  and)  hinfidjtlich  eineb  Sehlcrb  in 
ber  §übc  bab  Geftirn  am  beften  jur  Slreitenbeftimmung, 
wenn  eb  im  SReribian  fteht,  weil  bie  Sefante  non  0°  unb 
180°  am  tleinftcn,  nämlich  = 1,  bei  jebem  anberen  ISinlel 
aber  grbjfer  alb  1 ift. 

3.  Ter  (finflufj  eineb  Sthltrb  in  ber  Teflination. 

SBenn  man  bie  in  8 303  burd)  bie  Gleichungen  I,  II,  III 
gefunbenen  Schier  fummirrt  unb  ben  burch  bie  S*hltt  dtp, 
dh  unb  dh  ocrurfachteit  Gefamtfchler  int  Stunbenwinfel 
mit  dt  bejcichnet,  fo  erhält  man  bie  Gleichung 
dt  — d 7 • cotg  A ■ sec  7 — dh  cosec  A ■ sec  7 -f-  dä  • cosoc  A ■ cos  G ■ sec  7 . 

9!immt  man  nun  ben  Stunbenwinfel  unb  bie  ©&h c alb  richtig  an,  fo  ift  dt  = 0 unb  dh  — 0, 
unb  fept  man  biefe  ©trte  in  bie  Gleichung  ein,  io  ergibt  fich 

0 — df  • cotg  A ■ sec  7 -j-  dh  ■ oosec A • cos G ■ seo  ip 
unb  hitraub  dtp  = — dh  ■ »ec  A ■ cosO III). 
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Wrcite  tmb  Stanblinit  burcb  gölten  aiifierbnlb  bes  IVcribtanS. 


$ientadi  wirb  d<p  = 0,  roetm  ber  paranattifebe  Sinfcl  Q — 90°  ift,  imb  ber  Fehler  df>  gebt  nn* 
neriinbert  in  bic  »reite  Aber,  roenn  bas  ffleftirn  im  »feribian  beobachtet  ift,  roril  bann  »ec  A = cosG  = 1 ii 
Tafi  and)  bie  -Staublinic  für  einen  beftimmten  Uängenfebler  um  fo  länger  mirb,  je 
meiter  oom  Weribinn  ba«  ©eftirn  heobadjtct  ift,  folgt  and  einer  ähnlichen  Betrachtung, 
roic  in  § 334  bei  beit  und)  ber  l'ängenmctbobc  beftimmten  Stanblinien  bezüglich  eines 
Breitenfehler«  angeftellt  nmrbe.  Wan  toirb  biefe  Wctljobe  alfo  nur  bann  anmenben,  wenn 
ba«  Wjiutut  jmifd)en  0°  unb  45°  ober  jttiifd)en  135°  unb  180°  liegt. 

Ta  ba«  ?(jimut  in  ber  9Jäbe  be«  Wcribian«  fich  fe(jt  fcbnell  änbert,  meine  ba« 
©eftirn  nahe  beim  3enit  fulminiert,  fo  muff  in  biefein  falle  bic  Beobachtung  fur.j  vor  ober 
nadt  ber  Stulminatiou  angeftellt  roerbeu.  ©eljt  ba«  ©eftirn  burd)  ba«  3en'h  fo  läßt  fich 
baburd)  feine  juuerläffige  Breitenbeftimmung  machen. 

§ 342.  Berechnung  bet  Beobachtung.  Su«  ber  (ihtonometerjeit  ber  Beobachtung 
finbe  man  bie  mittlere  ©reeitroidter  3C>1  unb  <>u«  biefer  burd)  Slnmenbung  ber  Beitccf«* 
länge  bie  mittlere  Crtägeit,  loorau«  fid)  nad)  § 286  ber  3tunbentoinfe(  be«  ©eftirn« 
ergibt.  ?(u«  ber  beobachteten  ,'>öf)c  wirb  bie  mal) re  Wittelpmiftabobc  gefunben.  Tie 
Xefliiiation  tuirb  für  bie  3c't  ber  Beobaditung  au«  bem  nauti)d)cn  Jahrbuch  entnommen. 
Tann  berechne  man  mit  biefen  ©rügen  nach  ben  farmein  I)  be«  § 340  bic  Breite  unb 
mittel«  ber  Tafeln  3!)  mtb  40  ba«  luatjrc  Slgimut,  ober,  fall«  Breite  ober  Xefliiiation  bie 
©rennen  biefer  Tafeln  überschreiten  follten,  nad)  farmcl  I)  § 306,  luorin  N biefelbe  Be* 
beutung  hat  wie  in  ber  fannel  gur  Breite. 

Bcifpiel  1.  1907  ben  15.  Wai  Dormittag«  mar  man  nad)  bem  Befted  in  46°45'NBr. 
unb  58°47'W£g.  u.  ©rm.  unb  beobaditete  bei  4,4  m '?lugc«hül)c  nad)  einer  Beobachtung««!)! 
um  ll1*  22“  5‘  bie  ftölje  bcoSonnenunlerranbe«  = 61°3r,5.  I.  K.  =■  — 3',6.  Tie 
Beobad)tung«uhr  mar  3°  46“  12*  gegen  Chronometer  jurürf.  Staub  be«  Chronometer«  im 
mittleren  ©reenmidjer  Wittag  be«  14.  Wai  — + 19“  55*, 8;  täglicher  ©ang  = — 7*,9. 

Ce  ift  bie  Breite  be«  Beobachtungoort«  unb  bie  Stanblinic  $u  berechnen. 


BcobadMiitigsubr  = 11b22"  5* 

»eob.-U.  hinter  tS br.  — 8b46"12* 
(Sbronomelerjeit  -=  3h  8™  17’  abb«.  b.  15/5. 
®t.  b.  6br.  b.  14,5.  = + 19“  55\ 8 

Ungf.  mittl.  c5no. 3eit  = 8b28“12*,8  „ 


Q 61*  31', 5 3b28"  mittl.  Cürro.  Beit  abb«.  b.  155 
!•  K*  = — _3',«  n.  J.  b.  15/5.  0 » = -f- 18*  39,,4 
61°  27', 9 iSnb.  = 0',60  in  lh 


Wrlamlbcr.  = + 1 1',7 
h = 61°  39', 6 


(Dang  in  1,15  Sag 
»lim.  Mrro.  B«t 
W Bange  in  Beit 
SMittlere  CrtSjeit 
Stfll.  a.  mittl.  Beit 


= — 9*,1 

_.  jjboym  .(*  ^ 

= 3t"  55"  8" 

_ nb32'*5G*  tnrg«. 
= : + 3“  49« 


3,5 

2', 10  ...  2',1 
«erb.  © S = + 18°  41', 5. 
X.  15/5.  B*«L  a.  ml).  Beit  = - 3»  49* 

Änb.  *=  0*,0  in  1"  . . . V 

«erb.  Stfll.  = — 3“  49*. 


Sabre  CrtSjeit 

— 11 b 36“  45* 

n tt  tt 

1 

0» 

= Oh  23“  15° 

0 

tt.  »(er. 

tang 

N = ootg  A cos  t ; 

sir 

>(«  4-  A’l  = 

sin  h 
sin  A 

cos  .V . 

h = 

61° 

39', 6 .... 

- ...  log 

sin  = 

9,94455 

Xafel 

39:  x ~ 

+ 

10,40 

d = 

-f  1*° 

41', 5 log  cotg 

— 

0,47(H>7  log 

cosoc  - 

0,49420 

y — 

— 

3,34 

t = 

qIi  2;j»n  j0g  coe 

— 

9,99776 

* -f  V = 

+ 

7,06 

N = 

71° 

13',1  log  tang 

- 

0,46^1.4  log 

cos  = 

9,50780 

Xafel 

40:  Sb-  -*  = 

■ 8 

12°  0 

<r  4-  -5'  •=■ 

117° 

50',  3 .... 

• . log 

sin  = 

9,94655 

90°  iubtt. 

7 = 

4<i° 

37', 7 N. 

Staitblinie  = 

■■  S 

78°  W. 
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©eifpiel  2.  1907  ben  30.  JJejember  morgens  toar  man  natf)  bem  ©cftecf  in 
27°  22'  S Sr.  imb  105°  17'  0 SJg.  uon  ©nt).  unb  beobachtete  tjier  bei  7,5  m 'Jfuges^öfjc  um 
9h  42"  42*  S^ronometerjeit  bie  4 .potje  — 44°  7', 5 über  ber  Stimm.  L K.  =*  + 6', 3. 
Stanb  betf  ßfjronometer«  im  mittleren  ©reennndjer  Wittag  bes  29/12.  »=  + 17"  13*, 3, 
täglicher  (Mang  = — 2*,7 . 

trs  ift  bie  ©reite  bes  ©cobadjtungaort«  unb  bie  Stanblinie  ju  berechnen. 


iSbroiiometerjeit  = 7!l  49m50*  4=44°  7', 5 

St.  b.  6tjr.  b.  29/12.  = + 17"  13\3  I.  K.<=  + G',3 

llngf.mittt  @r».3eit=  8b  7"  3\8abbä.b.  29/12.  44°  13', 8 

Öang  für  8h.l  =—  0°,9  ÜScjamtbet.  = — 5', 9 

fflittl.  aflr.  @rro.  3rit  = 8h  7"  2*  b.  29/12.  A=44°  7', 9. 

0 2g.  in  geil  = 71*  1"  8° 

SHittt.  aflr.  Crt«ätit=  15h  8"  10*  „ „ 

m.  © AR.  = 18* 28" 30* 

®temjeit=  9h36™40* 

4 AR.  = 8h59"48» 

4 1=  0h36"52*  W B.  ®er. 


tangAl  = cotgü  ■ ooat; 


sin  (y  + A7)  = 


sin  A 
sin  d 


cos  X . 


A = 44°  7', 9 log  sin  = 9,84281 

ft  =■  -f-  17°  47', 6 log  cotg  = 0,49358  n log  cosec  = 0,51487 
I = Oh  36"  52*  log  cob  = 9,99436 

X = 108°  <y,7  log  tang  — 0,48794  n log  cos  = 9,49025 


81*  7"  mittl.  aflr.  fflrio.  3cit  b.  29(12. 
N.  J.  b.  29/12.  m.  © AR.  = 18h  27"  10* 
lafel  24  für  8U  . . . 1"  18*, 9 

„ 7"  . . . 1*,1 

«erb.  m.  ©AR,  = 18h28"30* 
$.  29/12.  4AR.  = 8b59"55* 
Änb.=0*,9  in  lk 
8,1 

7», 29  . . = 7*, 3 

«erb.  4 AR.  = 8h59"47*,7 
®.  29/12.  44  = + 17°  47', 0 
Hnb.  0^,07  in  lb 
8,1 

07*07  . . . = <r,e 

«erb.  4 A = + 17°  47', 6 
4-t=  2". 

tatet  39:  x = + 3,17 

y = + 2,01 
X + 9 = + 5,18 
tatet  40:  Bf).  A = N 12°  W 


V + X=  135°  12', 3 


log  sin  = 9,84793 


90°  fubtr. 


V=  27“  11', S iS . 


Stanblinie  = X 78°  O . 


§ 343.  2ie  ©reite  burrtj  'Annäherung  ju  bestimmen. 

1.  $urd)  .fjötjen  in  ber  9?äf|e  bec  oberen  WeribianS. 

8n  ©leidjung  I)  beS  § 309,  nämlicf) 

sin h =*  cos (<p  — A)  — 2 sin*^  I • cob <p  • cos  <5 
bebeutet  <p  — A bie  Weribianjenitbiftanjs  beS  bcobadjtcten  ©eftirnä.  Srücft  man  biefe  in 
ber  ©leidjung  aus,  fo  erhält  man 


cos {9?  — ä)  = ein  h + 2 sin*  { t ■ cos  9?  • coe  <S I). 

Stimmt  mau  nun  ftatt  ber  ©reite  <p  auj  ber  redjten  Seite  ber  ©leidjung  bie  ©efteefd* 
breite  9p,  in  tRedjnung,  fo  erhält  man 

cos  (ip  — ä)  = sin  h + 2 sin*  $ t • cos  95,  • cos  A I a). 

Slbbicrt  man  bann  algebraifdj  ju  ber  berechneten  Weribianjenitbiftanj  <p  — A bie 


Mlination  A,  fo  erhält  man  eine  ©reite,  bie  ber  ridjtigeit  ©reite  näher  liegt  ato  bie 
©eftedsbreite,  toenn  bie  beobachtete  Jpöljc  jur  Sreitenbeftimmung  tauglich  ift.  SSieberfjolt 
man  alfo  bie  tHedjnmtg,  inbent  man  ftatt  ber  ©eftedsbreitc  bie  berechnete  ©reite  einfeßt 
unb  jetu  biefe  ©Meberljohing  fo  lange  fort,  bi*s  bie  julept  gefunbenen  beiben  ©reiten  über* 
einftimmen,  fo  titufj  bie«  bie  richtige  ©reite  fein.  ©Senn  bagegeu  bie  Unterfdjiebe  jttifdjen 
ben  burch  bie  ©Meberfjolungen  gefunbenen  aufeinauber  folgenbeti  ©reiten  immer  grßfjer 
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Ite  Särcite  burdj  'Jlnnöf/rning  411  beftimtnrn. 


werben,  fo  finbet  feine  Annäherung  ftatt,  unb  bie  berechneten  '-Breiten  entfernen  fid)  immer 
meljr  öon  ber  ridjtigcn  '-Breite.  gn  bicfetn  gälte  ift  biefe  fDfetfjobe  jnr  ©reitenbeftimmung 
nidjt  brauchbar,  bod)  wirb  er  nur  bann  eintretcn,  wenn  bie  beobachtete  .'ööhe  eine  inner 
läjfige  ©reite  überhaupt  nicht  ergibt. 

©eifpiel.  1907  ben  8.  äJfärj  morgen®  war  man  in  17°30'N©r.  unb  116*43'0% 
0.  Wrw.  unb  beobad)tete  t>ier  bei  6,6  m Augenhöhe  nad)  einem  ßtwonometer,  beffen  3tanb  im 
mittleren  ©rcenwidjer  'Diittag  bcs  3.  ©Jär$  = — lh  5“  4‘,2,  täglidjer  (ilaitg  = — 3“, 5 mat, 
um  0h  50“  3*  © 49°  59'  40"  ] 

50  44  55  50  > I.  K.  = — 2'  50". 

51  22  52  40  J 


Gs  ift  hiernach  bie  ©reite  beb  ©eobachtungbortb  unb  bie  Stanblinie  ju  berechnen. 


Mittel:  Gl/ron.  Seit  = Öb50“43*  © 49“  56'  3" 

St.  b.  et)C.  b.  3/3.  =— lh  5“  4*, 2 I.  K.  =—  2'50" 

Ungf.  mittl.Wrto. 3*it=  llh46“88\8abbä.b.7/3.  49*0.r,2 

(Bang  für  4,5  tage  = — 16*, 8 ®tf6er.  = -f-  16', 7 

Mittl.  aftt.  «no.3eit=  TlM5”2.T  b.  7/3.  A = 50»  9',9. 

O Cg.  m 36t  - = 7b  46“ 52* 

Mittl.  aftt.  ErMjeit  = 19b32“15“  . , 

m.  0 AB.  = 22h58“  9* 

Sternjeit  — 18h30“24* 

(TAB.  = 17b36“87“ 

(T  t = Oh  53“  47"  W B.  Mer. 
co«  (9  — A)  = «in  A -f-  sin  vers  t ■ cos  9 ■ cos  A . 

( = O*  53“  47*  log  sin  vers  •=  8,43792 
<p  = +ir  30'  log  cos  9,97942 

A = — 20“  13', 2 log  cos  - 9,97237 
log  = 8,38971 
3ai)l  = 0,02453 
A = 50“  9', 9 sin  = 0,76789 


llh45“  mittl.  aflr.  ®rro.  3 eit  b.  7,3. 
N.  J.  b.  7/3.  m.  © AB.  = 22h  66“  I31 
lutel  24  für  llh  . . . 1*4*, 4 

„ 45“  . . . 7*4 

«erb.  m.  ©AB.  = 22*' 58*  8',-' 
Um  12b  d AR.  = 17b37»14‘ 
Sinb.  = 2*, 50  in  1“ 

15 

37", 50  . . . . = Si‘,5 

»erb.  ([  AB.  = 17b  36“36,,i 
Um  121*  ([  A = — 20“  14'2 
«nb.  = 0',067  in  1” 

15 

l',005  . . . = Vfi 

«erb.  ([  A = - 20“  l.?J 
C r 16'  11". 


cos  (y  — A)  = 0,79242 
9,  _ A = 37“  35', 3 N 
A = 20°  13', 2 8 
f = 17*22',!  N. 


I 


S8iebctf>oIung. 

1 - . oh  53“  47*  log  sin  vers  = 8,43792 
9>  = + 17“  22'  log  cos  — 9,97974 

A = — 20“  13'  log  co«  = 9,97238 

log  = 8,39004 
= 0,02455 
sin  A --  0.76789 
cos  (91  — A)  = 0,79244 
9:  — A = 37“  35', 2 N 
A =20“  13', 2 8 
9’  --  17“  22', O N . 


2a fei  39:  x = -f  1,31 

y = + 159 
x -f  y = -f  2,90 
Xafel  40:  Sb-  A = S 20“  W 
_90“  fubtr. 

Stanblinie  = S 70“  0. 


2.  35urd)  gölten  in  ber  9läf)c  unteren  äKcribiaitb. 

Aub  bcm  Trcied  ZPO  (gig.  248)  jroijdjen  ©ol,  3en>t  unb  ©eftirn  ergibt  fich 
nach  § 53  bie  ©teidjung 

cos  z cos  b • cos  p + sin  b • sin  p • cos  t . 
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«eßt  man  für  * , 6 unb  p bie  fiomptemente  h , 
<p  unb  <5,  ferner  flatt  beet  Stunbenminfels  ( »um  oberen 
SDieribian  ben  gleichen  'Bert  180°  — f,  inbem  f beit 
Stunbemuinfel  »um  unteren  SReribtan  beneid) net,  fo 
gel)t  obige  ©(eidjung  über  in 
sin  h — sin  <p  ■ sin  <5  — cos  <p  • cos  4 • cos  f 

— sin  <p  sin  fl  — cos  7 cos  fl  • (1  — 2 sins  .1  f) 

= — cos  (7)  -|-  6)  -f  2 sin*  | V • cos  rp  cos  fl 
unb  hieraus 

— cos  (t"  4-  fl)  = sin  A — 2 sin5  i f ■ cos  71  cos  fl  . 
Au«  ber  Jig.  248  ift  erfidjtlid),  baß  <p  + fl 
— NP  + Qd  = 90°  + h.  ift,  tuo  hu  bie  untere 
3Reribiant|i>f|e  Nd  bejeidjnet,  fotglid)  ift  —003(7?  + fl) 
— — cos  (90°  + A„)  = sinA„ . Xurd)  ©infeßen  bie)'e«  '-Berte-  in  bie  ©leidptng  erhält  man 

sinA„  = sin A — 2sin*^f'- CO87’ • cos<J II). 

3nbem  man  <p  junächft  gleich  ber  ©eftccfsbreite  annimmt,  beregne  man  A„  unb 
ncfjme  bie«  al«  bie  untere  'Dicribianbölje  Nd  in  ber  Jigur,  ju  ber  man  bie  ißolbiftanj  Pd 
ju  abbieren  (jat,  um  bie  'f.'olt)ö^e  NP  ober  bie  ©reite  31t  erhalten.  Xdefe  bat  ftet«  ben 
9iamen  ber  Xeflination.  Xa  man  hier  eine  ungefähre  '-Breite  in  (Rechnung  nimmt,  fo  bat 
man,  »nie  unter  1.  erflärt  ift,  bie  (Rechnung  mit  ber  berechneten  ©reite  ju  toiebcrholen, 
um  bie  richtige  ©reite  burd)  Annäherung  ju  erhalten. 

fflcifpiel.  1907  ben  12.  Juni  abenb«  mürbe  in  ungefähr  71°55'N©r.  unb 
24°20'O£g,  ».  ©n».  bei  6,0  m Aiigcc-höhe  um  9h57m56*  ©hronometerjeit  bie  .'pöhe  be« 
Sonnenunterranbe«  5°  11'  beobachtet.  I.  K.  = — 2',0.  <3tanb  best  (il)touometer«  jur 
geit  ber  ©eobadjtung  = — 5"  56“. 

©«  füll  bie  ©reite  be«  ©eobad)tung«ort«  unb  bie  Stanblinie  ermittelt  merben. 

6t)ronometerjrit  = 9h  57m  &6‘  Q 

2tanb  bes  Cfjr.  =*  — 6™  56*  I.  K. 

SRittl.  ®rro.  3eit  = 9h52“  0*  abb«.  b.12,6. 

0 Hänge  in  3f't  = lh37"'20‘  ffleinmtber. 

ISittl.  Ortäjeit  = U1>29»20‘  , „ „ h 

3tjl.  a.  mittt.  3*it  = + 0™  32* 

»äßre  Crtäjeit  = llh  29”  62*  . . . 

©('  = 0*>  30“  8"  W 0.  Wer. 

sin  hu  —■  sin  h — sin  vors  t cos  7-  • cos  fl  . 
t'  — oh  30m  8*  log  sin  vors  — 7,93597 
7 = -(-  71“55'  log  cos  . . . = 9,49192 
fl  = + 23°  8*  log  cos  . . . = 9,96360 
log  = 7,89149 
3aljl  = 0,00246 
h = 5'  10*, 9 ...  sin  = O.O9031 

sin  hm  — 0,08785 
A.  = 5°  2', 4 
©p  - 66*52', 4 
»reite  = 71*54', 8 N 


v,  1 ~ u. 


o 11  y“  mini.  wrrc.  ^jcit  aoos 
: — 2'.°  I N.  J.  b.  12/6.  Q»  = +23*  6',0 
ö*  9',o  Änb.  = 0',16  in  lh 
+ r,9  ■ 9,9 

’ 107J  ; l',584  . . . = l',6 

»erb.  ©3  = +23“  7', 6 
©p=  66“  62', 4 

$.  12/6. 3tfll.  a.  mb-  3eit-=-  -Om37* 
«nb.  = 0*,5  in  l* 

9,9 

4“, 95  . . . . = 5* 

»erb.  3(fll.  = -0*»32». 

lotet  39:  x = - 23,17 

y = - 3,26 
* + y = —26,43 

Intel  40:  SSI).  A = N 7“  W 

90“  iubtr. 

«tanblinie  = N 83“  O. 


3<s-  st« 
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Streite  biirdi  Jhiliniitalioiisjcfunbtn. 


§ 344.  Breite  burrf)  ftulminationsfcfunbcn.  2Benn  man  in  bic  befannte  gormel 
cos  (<p  — 4)  = sin  A -+•  2 sin*  i t ■ cos  <p  • cos  4 
ftatt  ber  fWeribianjenitbiftanj,  <p  — i,  bie  obere  Sferibiangöge  U einfügrt,  jo  erhält  man 

sin  H — sin  A + 2 sin*  J t ■ cos  <p  • cos  4 
unb  gieraus  sin  H — Bin  h — 2 sin*  1 t ■ cos  <p  • cos  4 

ober  2 cos  { (H  -f-  h)  ■ sin  1 (H  — h)  = 2 sin*  i t ■ cos  <p  • cos  4 , 


folglich 


sin  \(H  — h)  ■■ 


sin*  4 t • cos  <p  • cos  4 


cos  J (H  + A) 

Unter  ber  Sorausfegung,  bafi  ber  Stunbenroinlel  t Heiner  als  15  SRinuten  in  geit, 
alfo  H nur  wenig  gröjjer  nie  h ift,  faun  man  ogne  ergeblidjeu  getjier  cos  f(//  + h) 
= cosH  — sinZ  = sin(9>  — 4)  unb  sin  5 (ff  — A)  bem  Sogen  proportional  fegen.  St’- 
jeiegnet  man  ber  &ür  je  wegen  ff  — A bang  AA , fo  gegt  bie  legte  ©leicgung  über  in 

AA  . sin*  4 1 ■ cos  w • cos  4 
. • sin  1 = ■. . . 

2 sin  ( <p  — 4) 


Ss  fei  t — n Wimiten  in  3e't  = n • 900",  fo  ift,  wenn  aucl)  sin*  4 t bem  Sogen 
proportional  gefegt  wirb, 


AA  . , „ J (n  • 900)*  • sin*  1 • cos  05  • cos  4 
. • sin  1 = . — — . - , 

2 sin  (<p  — 4) 


folglid) 

unb 


AA 

2 


AA 


n*  • 450’  • sin  1"  • cos  rp  • cos  4 
sin  Up  — 4) 

cos  <p  • cos  4 . 

= . — • n*  • 2 • 450’  ■ sin  1". 

sin  (95  — 4) 

Xie  Serecgntmg  be4  fßrobuft*  ber  legten  brei  linDercinberlicgcn  fyaftoren  ergibt  bie 
3al)l  1,9635,  fo  bafi  man  ertjült 

A*-1^35-ry”j.»* I). 

sin  (95  — 4) 


Xie  giernad)  berechnete  (große  . A ift  in  Sogenfefunbeit  aubgebrüdt.  Slbbiert  man 
AA  jur  wagten  SHittelpunftbgöge  A,  io  ergält  man  bie  obere  ÜJicriDiangöge  be«  ©eftirnß, 
auß  ber  man  in  befannter  SBeifc  bie  Sreite  finbet. 

$ur  (Erleichterung  ber  iKecgnung  finb  bie  ÜBerte  bei  SluSbrucfö 


1",9C35  • 


cos  <p  ■ cos  4 
sin  (95  — 4) 


in  ber  Xafel  29  jufammengeftellt  utib  jwar  für  bie  Sreite  biß  80°  unb  Xelliuation  biß 
24°  für  gleichnamige  fornogl  wie  für  ungleichnamige  Sreite  unb  Tcllination.  Xiefc  SBerte 
bejeiegnet  man  als  Hulmination« jetuuben  oom  oberen  ÜRcribian,  unb  wenn  man  fie 
mit  C benennt,  fo  gat  man  jur  Sercdjnung  ber  oberen  dJieribiaugßge  bie  Wleidjung: 


ff  - A + C • n* 


II). 


Xie  C>5röf)e  n*  entnimmt  man  aui  ber  Xafel  30. 

Xa  man  mit  ber  Seftedcbreite  bie  Slulminationifefunben  auö  ber  Xafel  511  cutncgmen 
gat,  jo  ift  bic  gefunbene  Sreite  nur  eine  genägerte  Sreite,  unb  wenn  biefe  oon  ber  Seftecfö- 
breite  fo  Diel  abweiegt,  baf;  fid)  ein  anberer  23ert  für  bie  ftulminationifefunbeu  als  ber  in 
tKedjnung  genommene  ergibt,  fo  muß  bic  SRecgnuitg  wiebergolt  werben,  inbem  man  mit  ber 
berechneten  Sreite  in  bie  Xafel  eingegt. 
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Xie  guoerläffigfeit  biejer  SBreitenbeftimmung  hängt  bauon  ob,  ob  bie  in  ber  Snt» 
roicfelutig  ber  Jormel  gemachte  $orau*fehung,  baR  cos  h(H  + h)  gleich  cos  H gejcRt  werben 
fann,  juläffig  ift.  ©«  ift  flar,  baß,  wenn  bas  ©cftirn  nahe  bem  genit  fulminiert,  alfo  bie 
IRertbiartjemtbinanj  fefjr  flein  ift,  jene  S5orau*feRung  wegen  ber  ftarfen  Öötjenänberung  nicht 
juläffig  ift.  3e  gröper  bie  obere  2)ieribiauf)öf)e  ift,  um  fo  Heiner  mufj  ber  Stunbenwinfel 
fein,  unb  man  fann  f)ier  folgenbe  ©renjen  be*  Stunbenwinfel*  jur  Siidjtfchnur  nehmen. 

1.  SSenn  bie  Dferibian jenitbiftan j flciner  als  5°  ift,  fo  ift  biefe  'Ufetljobe  nicht  ju  gebrauchen . 

2.  SSenn  bie  SReribianjenitbiftanj  10°  ift,  fo  barf  ber  Stunbenwinfel  fjöchftens 
3 Dfinuten  betragen. 

3.  SSenn  bie  Dferibianjenitbiftanj  nahe  20°  ift,  fo  fann  ber  Stunbenwinfel  auf 
Heiner  '-Breite  10”,  auf  größerer  '-Breite  15“  unb  mehr  betragen. 

DJit  fiilfe  ber  lafel  32  fann  in  jebem  Jolle  bie  ©renje  be«  Stunbenwinfel*  be- 
ftimmt  werben. 

Slnmerfung  1.  fiat  man  mehrere  .'pßtjen  eine*  ©eftim«  nahe  am  Dferibian 
beobachtet,  fo  nehme  matt  nicht  bas  Diittel  au«  ber  SBeobad)timg,  ba  bie  fiöhcnänbcrung 
in  ber  'Jlähe  bes  Dieribian*  nicht  proportional  ber  geitänberung  ift.  Dian  nimmt  nur 
au*  ben  .flöhen  ba*  Diittel  unb  finbet  au«  biefer  mittleren  flöhe  bie  wahre  DiittelpunH«* 
höhe.  $ann  flicht  man  ju  jeber  einzelnen  flöhe  au«  ber  jugehörigen  llhrjeit  ben  ©tunben* 
winfel  unb  ju  jebem  ber  gefunbenen  Stunbenwinfel  au«  lafel  30  ba*  Ouabrat.  ®a*  Diittel 
(amtlicher  Cuabrate  ber  Stunbenwinfel  mit  ben  au«  Jafel  29  entnommenen  Kulmination«' 
fefunben  multipliziert,  gibt  A h,  wa*  jur  wahren  Diittelpunft«höhe  abbiert,  bie  obere 
Dieribianhöhe  be«  beobachteten  ©eftirn«  gibt,  au«  ber  nach  § 337  bie  Säreite  gefunben  wirb. 

SSeifpiel  1.  1907  ben  7.  Slpril  beobachtete  man  in  ungefähr  31°10'NS3r.  unb 

71°  21'  W 2g.  0.  ©rw.  bei  4,3  m 9lugc«höhe  nach  einem  (Chronometer,  beffen  Stanb  im 
mittleren  @reenmicf)er  Diittag  be«  7/4.  *=  —16"  14", 9 unb  täglicher  ©ang  = — 1*,1  war, 
um  5hlGmlf>*  bie  flöhe  be«  Sonnenunterratibe«  = 65°  l©, 5.  I.  K.  =>— 5',0. 

©«  ift  bie  Säreite  be«  93cobacf)tung«ort«  unb  bie  Stanblinie  ju  berechnen. 
Sfjronontctfrjeit  =»  üh  16“  16'  Q 65°  10', 5 , 5h  0“  mittl.  fflrto.  3*9  abbsi.  b.  7/4. 

St».  ».  ®hr.  b.  7/4. 
llngf.  mittl  (SirtD.ßeit 
Waag  fiir  .r)h,0 
Sftttt.  ®rto.  Beit 
W fiänge  in  3*9 
TOittL  Ortzeit 
3tgl.  0.  mittl  3*9 
SSaljr*  CrtSjfit 

Q 4 = Oh  12“  13*  W 8.  SJler. 

AA  = C t‘ 

lafti  29:  C = 4",02 

Xaftl  30:  t*  = 149.2 

C t'  = 599", 78 

AA  = + 10', 0 
A = 65°  17',5 
H = 65°  27', 5 
90° 

M.Z.D  — 24°  32', 5 N 
0*=  6°  34', 5 N 
Breite  31°  7',0N. 

filbrcdjt,  £el)cbu<b  bre  Navigation. 


5h 

16“ 

16° 

— 

16“ 

14', 9 

5* 

0“ 

1*,1 

— 

0*,2 

5h 

0“ 

1° 

4h 

45“ 

24’ 

0* 

14“ 

87" 

— 

gm 

24" 

oh 

12™ 

13" 

I.  K.  = — ,y,0  | N_  J b 7|4  QÄ  = +6. 2y  8 
65°  6V>  «nb.  = 0',94  in  lh 


Oielamtber.  = -f  12', 0 
A = 65°  17', 5 


5,0 

4', 70  . . . . = 4', 7 

«erb.  Q»  = +6°34',5 
3).  7/4.  3tgl.  fl.  mp.  3*9  = +2“  27° 
«nb.  -=  ()’,7  in  lh 
5,0 

3"  ,5 = 3’,5 

«erb.  3tgl.  = +2“  28,,5. 


tofel  39:  x = +11,33 

y = -2,17 
* + 1/  = + 9,16 
Jflfel  40:  *!).  A = S 7°  H' 

90°  (ubtr. 


Stanblinie  = S 83°  0. 


29 


Digitized  by  Google 


450 


«reite  bur<$  Äiilminotionviefunben. 


18eifpiel  2.  1907  ben  27.  Diät}  abenbö  mürben  in  ungefähr  32°lü'SSr.  unb 
32°  SO7  0 i/g.  u.  ©rro.  bei  4,8  m ?luge®böbe  bie  unten  fotgenben  8eobad)tungen  nad) 
einem  (Stjronometer  angeftellt,  bcfjen  Stanb  jur  3eit  btr  Beobachtung  — +5"*  19*  mar. 
S®  foll  bie  Breite  be®  Beobad)tung®ort«  unb  bie  3tanblinie  ermittelt  roerbeit. 


(Il)ronomcterjcit: 


T>  40”  21* 
41  2 

41  54 


Rvgulus 

* 


I.  K.  = + 1',3. 


46*16', 01 

18',  5 I 

12', 5) 

45°  13', 7 7b  46”  mittt.  (iftr.  ®no.  3f*t  b.  273. 

I.  K.  = + l',8  N.  J.  b.  27f'3.  m.  Q AR.  = 0^15“  4* 

Stanb  brt  ütjron.  = _+J>”  19*  45°  15', 0 | Zaf.  24  für  7h 1”  9*,ö 

fflittl.  ®r».  381  = 7h  45”  40"  abb«.b.27/8.  SWarntber.  = — 4', 8 , 4Um 7*,6 

O Sg-  in  3 fit  = 2b  11“  20*  h - 45.  ur  2 m q ar  = k^.  30-, 6 

* AR.  = IO*  3”  26- 


I.  ßljrononii'terjcit  = 7h  40'“  21* 


»littl.aftr.CrHjeit  = 9h57“  0*  b.  27/8. 
m.QAR.=  O1»  16”  21* 
Sternjeit  = IO*1 18” 21* 

* AR.  = IO11  3"  26* 


*3  = +12°25',2 


I.  #t  = 


n.  * t,  = 


üb  9“  56*  W d SDitr. 

41*, 1 («erfl.  Stfrnjfit  0.  b.  1.  a«r  2.  Beob.)  j gtnn  ber  Stunbemvinfel  O 0.  SKer.  i», 

>|o  finb  biete  ^leitunterfditebe  vom  mtra 
„ » . » » 3.«eob.)J  Stmtbemoinlel  objujieben. 


Oh  10“  36* 

1”  83*, 3 ( 


ni.  = 

O1*  lltngjj. 

Zafel  80:  1* 

— 98,3 

h - 45°  10', 2 

lafel  39: 

4.» 

= 112,4 

A h = + 4',4 

I = IO”  40*  1*  =•  +13,62 

*„• 

= 131,5 

H = 45°  14', 6 

v — 32°  20"  fy  = + 4,74 

»Httel 

= 114,1 

90° 

x + y = + 18,86 

Zafel  29:  C 

= 2",  31 

M.Z.D.  = 44*  45', 48 

lafel  40:  »fc.  .4  = A’  4°  R’ 

C t* 

= 263",  6 

* i = 12°  25', 2 N 

90°  iubtr. 

«reite  = 32°  20', 28. 

Stanblinie  = N 86°  O. 

?lnmerfung  2.  Bezeichnet  man  bie  größte  iaöbc  eine«  feine  "Eetlination  änbernben 
Weftirn®  mit  //',  feinen  in  3c'tm>|u|,cn  auögebrücften  «tunbenroinfel  mit  n,  bie  Xeflina- 
tion  jur  3('f  ber  oberen  Kulmination  mit  d unb  beren  iftnberung  in  einer  ^eitmimnc 
mit  Ad,  fo  finbet  bie  größte  /ööbe  bann  ftatt,  rocnn  bie  uon  ber  Trefjuttg  ber  i£rbe  allein 
Ijerrübrettbe  t>öbenänberung  in  einer  geitminute,  tjier  alfo  bie  in  ber  »ten  ^eitminute  vor 
ober  nad)  ber  oberen  Kulmination  —Ad  mirb.  'Di an  bat  alfo  unter  Bcnußung  ber 
Hnlminationefefunben  G bie  ©leidjung, 

t(»+  })«-(»-  l)*]-0  = Ad 

ober  (n*  + n+l~  n3  + »~  })-C^Ad, 

folglich  2»-(7=.Ad 

unb  bierau«  n = III). 

•V'iernarf)  fann  n berechnet  merbett. 

Bezeichnet  H bie  obere  2Keribianböl)e  becsfelben  ©eftirn«,  fo  mirb  man  auf  H'  bi e 
(Mrößcn  Ti'-  ■ C unb  n • Ad  anjuroeitben  haben,  unb  ,ßoar  bie  erfte  mit  + unb  bie  zweite 
mit  — , ba®  Weftirn  mag  ficb  bem  oberen  Bol  näbern  ober  bauon  entfernen,  roie  leicht 
ein jufetjen  ift.  9iäl)ert  e«  fid)  bem  oberen  Bol,  fo  finbet  bie  größte  .t»öbe  nad)  ber  oberen 
Kulmination  ftatt,  bagegen  oorber,  menn  e«  fid)  oom  oberen  fßol  entfernt.  Ta«  Sntgegen* 
gefehlte  finbet  aber  ftatt,  menn  bei  gleichnamiger  Breite  unb  Xefliitation  biefe  größer  al®  jene 
ift.  3n  beiben  fällen  ift  g _ H'  + «’ • C - » • Ad IV). 


Ad 
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2ies  ift  bic  Jormel,  auf  bic  in  § 338  Derwtefcn  würbe.  Stimmt  man  H'  für  H 
unb  ermittelt  bamit  unb  mit  d bic  '-Breite  <p , fo  wirb  biefe  mit  bem  getfler  n*  • C — n • A 6 
behaftet  fein,  her  nur  beim  ©foitbe  eine  ju  berürffitfftigenbe  ©reifte  ift. 

§ 345.  ©eftimmung  bcr  ©reite  unb  0tonbIinie  burrt)  §öt)en  bes  ©olarfternä. 
2er  fßolarftern  ift  wegen  feiner  fteten  9läf)e  am  ©ieribian  ju  jcber  3«t,  wenn  er  fidjtbar 
ift,  jur  ©reitenbeftimmung  geeignet.  £a  er  faunt  1 J°  uont  'löeltpol  entfernt  ift,  fo  ift  feine 
.fiötjenänberung  nur  gering,  woraus  folgt,  baß  ein  nicfft  fet)r  erheblicher  fehler  in  bcr  3e't 
ober  im  Stunbenminfel,  auch  weun  bicfer  grob  ift,  feinen  ©nflufi  auf  bie  ©reite  haben  fann. 

3u  einer  fürjereu  'Berechnung  ber  ©reite  alb  bie  in  ben  uorhergehenben  'Paragraphen 
gegebenen  Jormeln  bebingen,  führt  folgenbe  Gntmicfelung. 

Steht  ber  ©olarftern  im  oberen  ©feribian,  fo  ift  bie  ©olhöf)e  ober  ©reite  gleich  bet 
wahren  .jjöfjc  beb  ißolarfternS  weniger  beffen  tßolbiftanj,  alfo 

<p  = h — p . 


8>b  2*» 


Stufjerfjalb  bes  ©feribianS  fann  bie  auf  bic  .pöhe  anjuwenbenbe  ©eriefftigung  nicht 
— p,  fonbern  muß  fleiner  fein,  öejeichnet  man  biefe  ju  fuchenbe  Berichtigung  mit  x, 
fo  ift  allgemein  1). 

3n  gig.  249  fei  ZPO  baS  2rciecf  jwifcf)en  3en*h  ©ol  unb  ©eftirn  unb  N bet 
SJlorbpunft  bes  $orijontS,  alfo  NP  — <p . gällt  man  bie  Senfrechte  OB  oom  'Polarftern 

auf  beit  ©feribian,  fo  entftehen  bie  beibett  bei  B 
rechtwinfligen  Xreiecfc  ZBO  unb  PBO . 2a  im 
2reiecf  PBG  bie  ^»ppotenufe  PO , bie  fßolbiftang 
bes  Sterns,  faum  1 beträgt,  jo  fann  man  eS 
als  ein  ebenes  2reiecf  betrachten.  'Jiimmt  man 
junächi’t  an,  bie  3enitbiftanj  ZG  fei  gleich  bem 
©ogen  ZB , fo  märe  PB  bie  $u  fuchenbe  ©e» 
nc()tigung  x,  unb  ba 

x — PB  = p • cos  / 

ift,  fo  erhält  man  als  genäherten  9öert  für  bie 
©reite  bie  ©leicfjung 

<p  *=  h — p ■ cos  t 2). 


N 


2er  (Gebrauch  bicfer  ©äherungsformel  ift  bis  jur  ©reite  uon  50°  juläffig  unb  Der* 
urjacht  erft  in  70°  ©reite  einen  Jcfjler  oon  2 ©iinuteit. 

2en  SSert  Don  p ■ cos  t fann  man  bequem  ber  Soppeltafcl  entnehmen,  wobei  man 
ben  Stunbcnminfel  t oom  oberen  ober  unteren  ©feribian  nach  ffieft  ober  Oft  bis  ju 
6 Stunben  jäfjlt ; p-cost  ift  bann  Don  ber  tpöf)e  abjujichen,  wenn  ber  Stunbenminfel 
Dom  oberen  ©Jeribian,  bagegen  ju  abbicren,  wenn  er  Dom  unteren  ©feribian  gewählt  ift. 

Bezeichnet  man  ben  flcineit  Uitterfchieb  BM  ,jwifd)en  ber  3otitbiftanj  ZO  = z unb 
bem  ©ogen  ZB  burch  dx,  unb  ben  ©ogen  OB  burct)  y , fo  ift  ber  ©ogen  ZB  = z — dx 
unb  baS  jphärifche  rechtwinflige  2reiecf  ZBO  liefert  bie  ©leidjuug 
cos  z — cos  (z  — dx)  cos  y 

ober  cos  z = cos  z • cos  dx  • cos  y -f-  sinz  • sin  dx  • cos  y ; 

burch  cosz  biDibiert:  1 = cos  dx  ■ cosy  4-  tangr  . sin  d x ■ co %y 

ober  * = cos  dx  ■+>  tangz  • sin  dx  . 
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cos  y 


Xa  y nie  grüfjer  als  p,  als  1}°,  werben  fann, 
=■1  — 2 sin3  1 y = 1 — 1 y1  • sin3 1'  unb 


249. 


io  fann  man 
1 

1 - iy*.  Bin3 1' 

fetten,  inbem  man  bie  bei  ber  Xiuifion  fitf)  ergebenben 
Wlieber  mit  ben  höheren  ^otenjen  »ernad)!äffigt. 

5emer  fann  cos  da:  = 1 unb  Bindat^di-sinl' 
gefegt  Werben.  Xanit  ge^t  bie  Wleictjung  über  in 
1 + 4 y3  • sin3 1'  = 1 + dx  ■ tang  z • sin  1' 
uttb  hieraus  dx  = 4 y3  • sin  1'  • taug  h . 

3c$t  man  hierin  ben  aus  bent  Ireicrf  PBG 
für  y fid)  ergebenben  '-Bert,  nämlich 
p • sin  t , 

fo  erhält  man  dx  — 1 p-  ■ sin-1 1 • tang  A • sin  1', 
worin  p unb  dx  in  SDiinuten  ausgebrüdt  finb. 

2Bie  bie  gigur  ergibt,  ift  bie  erfte  Berichtigung,  p ■ cost,  um  BM  — dx  ju  groft; 
es  wirb  alfo  nach  Wleidjung  1) 

q = 4 - (i  - dx) 

ober  <p  = h — p • cos  t + J p*  • sin3 1 ■ tang  h • sin  1' I). 

Beibc  SJerte,  uämlid)  - p-  cost  unb  } p-  • sin3  t • tang h ■ sin  1'  fönnen  auS 
lafcl  27  als  erfte  unb  (Weite  Betätigung  entnommen  werben.  Bei  ber  Berechnung  ber 
lofetroerte,  bie  für  bie  Jahre  1900  unb  1910  gegeben  finb,  ift  ber  mittlere  Bkrt  ber 
fjSolbiftanä  für  biefe  Jahre  (ugrunbe  gelegt.  SUS  Gingang  bient  nicht  ber  Stunbenminfel, 
foitbern  bie  Stern, (eit  ber  Beobachtung,  wobei  ebenfalls  ber  mittlere  '-Bert  ber  SReftafjenfion 
bes  Vpolarfternö  für  bie  genannten  Jatjre  in  SRechnung  genommen  ift.  gür  ba(roijd)en 
liegenbe  Jahre  finbet  man  bie  Berichtigung  burd)  einfaches  Ginfd)alten. 

Xic  (weite  Berichtigung  entnimmt  man  mit  ben  Umgängen:  Sternjeit  ber  Beobachtung 
unb  Ipöhe  bes  BolsrfternS. 

3ur  Beftimmung  bet  Stanblinie  entnehme  man  baS  wahre  ?((imut  aus  Jafel  26. 

Jm  nautifdjen  Jahrbuch  unb  'JJautical  Jllmanac  finb  je  brei  lafeln  (ur  Berechnung 
ber  Bdarfternsbrcite  enthalten,  über  beten  Benutmng  bie  Grflärung  ber  betreffenben 
lafetn  Tlufjdjlufi  geben. 

Beifpiel.  1907  ben  18.  Xc(ember  war  man  morgens  nach  bem  Befted  in 
36°  36'  N Br.  unb  74°  0'  W üg.  o.  Ofrw.  unb  beobachtete  h>et  bei  5,8  m !fugesf|öh( 
nad)  einer  Bcobad)tungsuf)r  um  3h  16"  25*  bie  .Vtöhe  bes  'JBlarfternS  36°  27'; 


I.  K.  = —6'.  Sie  Beobachtungsuhr  war  4h  23“  50*  hinter  (S^ronomcter ; ber 
bes  Ghronometers  war  (ur  geit  ber  BeobadUung  =+27“  4*. 

Gs  ift  bie  Breite  utib  bie  «tanblinie  (u  berechnen. 


;taub 


»eobaditunflSutu  = 8*1  IR“  26*  * 86°  27'  20**  7“  mittl.  aftr.  «rto.  Jtit  b.  17(11 

99. 11.  hinter  Stiton.  = 4h  28“  QU»  L K.  = — 6'  N.  J.  b.  17/12.  m.Q  AR.  = 17":W"M' 


6f)rononirtrrj«t  = 7h  40“  15*  mrgs.  b.  18/13.  36”  21'  Jafel  24  für  20h 3“  17*,1 

Stanb  bei  CSfjton.  = + 27“  4*  fflcfamtbfr.  — fi'  „ 7>» 1*,l 


SRittl,  aftr.  ®rro.  +tt  = 2dlj  7™  lt>*  b.  17/12.  h = 36°  l.V  | *lcrb.  m.  Q AR.  = 17>> 4S~  9>, i 

W Hänge  in  Jett  — 4b  56"  (r 
SKittl.  aftr.  Crtejcit  = I.V‘  11“  lt**  „ „ 

m.  O AR-  = 17h  43“  W 
Sternjtit  = Kb  r>4“  26‘ . 
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h = 36”  15' 
Iflfel  27:  11t  2) er.  = -f  27' 

Wermberte  Steile  = 36”  12" 
2te  Ser.  = + V 
Sreitc  = 36”  43'  N 


lafet  26:  Sb-  «}.  = N 1»  IT 

90“  i«6tr. 

:)iitt)tung  ber  Stnnblime  = N 89°  O . 


§ 346.  ©erichtigung  ber  ©reite  wegen  fehlerhafter  Sänge.  91  ad)  § 30l!  ift  bie 
©egietjung  ^n>ifrf)eii  einem  ©reitenfehler  imb  bent  entfpredjenben  geiler  in  ber  Sänge  ge* 
geben  burrf,  bie  «leidjung  _ _ (x  + y)d<p . 

hieran»  ergibt  fid)  drp  **=  — dt  • - j ^ . 

Dioibiert  man  alfo  1 burd)  bie  algebraifche  Summe  ber  au»  Dafel  39  entnommenen 
©röften  x unb  y unb  multipliziert  tiefen  Ciioticnten  mit  bem  geiler  in  ber  Sänge,  fo 
erhält  man  ben  ©etrag,  um  ben  bie  ©reite  wegen  beö  Sängeufeljlerö  ju  berichtigen  ift. 

9lacf)  obiger  ©teidjung  wirb  dy  pofitio  ober  negatio,  je  nacfjbem  x + y unb  dt 
ungleiche  ober  gleidje  ©orjeidjen  hoben.  Der  Sängenfehler  dt  ift  pofitio  ju  bejeidjnen, 
wenn  bei  weftlichem  Stunbenwinfel  bie  Seftlänge  Heiner  ober  bie  Cftlänge  größer  wirb, 
unb  wenn  bei  öftlidjem  Stunbenwinfel  bie  SSeftlänge  größer  ober  bie  Cftlänge  Heiner  ift; 
in  ben  umgefchrtcn  gälten  ift  dt  negatio. 

Der  gefunbene  ©reitenfehler  dy  ift  gur  berechneten  ©reite  ju  abbiereit  ober  baoon 
ju  fubtrahieren,  je  uadjbem  er  pofitio  ober  negatio  ift 

hiernach  ergibt  fid)  folgenbe  Siegel  gur  ©erichtigung  ber  ©reite: 

3ft  x + y pofitio,  fo  gibt  ein  weftlid)er  Sängenfehler  eine  größere  ©reite  nnb  ein 
öftlidjcr  Sängenfehler  eine  Heinere  ©reite,  wenn  ber  Stunbenwinfel  Weftlicf)  ift; 
bei  öftlichem  Stunbenwinfel  finbet  bas  llmgefehrte  ftatt. 

3ft  x + y negatio,  fo  gibt  ein  weftlidjer  Sängenfehler  eine  fleinere  ©reite  unb  ein 
öftlidjer  Sängenfehler  eine  größere  ©reite,  wenn  ber  Stunbenwinfel  roeftlid)  ift; 
bei  öftlidjem  Stunbenwinfel  finbet  ba$  llmgefehrte  ftatt. 

©eifpiel.  (£4  fei  < = Oh 39“ 0*  W o.  SKtr.;  ö = 18°0'S;  in  SRcdjnung  genom- 
mene Sänge  =129°2'\V  o.  @rw.;  berechnete  ©reite  = 32°  59', 5 N ; richtige  Sänge 
= 129°  22'  W o.  ©no.  Sie  ift  bie  berechnete  ©reite  gu  berichtigen? 

Siad)  Dafel  39  hat  man  , .. 

X «=  -f-  ,3,7  o 

y - +1,92 

x + y — +5,70  ; mithin  wirb 
d(p  “ s!t  • w 

= 3', 5 . 


Siacf)  obigen  Siegeln  wirb  bie  ridjtige  ©reite  gtöfjer,  alfo: 

©cridjtigte  ©reite  = 33°  3' N. 

3ft  bas  STgimut  betau  nt,  jo  finbet  man  bie  Sreiteuberidjtigung  einfacher  au«  Dafel  40, 
iubem  man  ben  in  ©iinuten  ausgebriidten  Sängenfehler  burd)  ben  gutreffenben  Dafelwert 
bioibiert.  Denn  aus  ber  biefer  lafel  gugrunbe  liegenben  ©leidjung,  nämlich 

dl  ^ cotg  A ■ sec  cp  • dtp 


erhält  man 


dtp  *= 


dt 

cotg  A ■ sec  cp 
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Um  bie  jo  gefunbene  ©erid)tigung  auf  bie  berechnete  ©reite  richtig  anjuroenbeit, 
benube  man  bie  in  § 336  erläuterte  Siegel,  inbem  man  non  bem  ©ud)ftaben,  her  ben 
Sängenfetjler  bejcid)net,  bie  diagonale  jiefjt,  um  ben  Siamen  beä  ©reitenfeljlerä  ju  erhalten. 

©eifpiel.  Sä  fei  bie  in  Siedpiung  genommene  Sänge  = 43°  48' O ö.  Wrro.;  be- 
rechnete ©reite  = 44°  O7  S;  wahreä  Sljimut  = S 8°  W;  richtige  Sänge  = 44°  3'  O o.  0na. 
SEBie  ift  bie  berechnete  ©reite  ju  berichtigen?  ’ 

Siach  Tafel  40  wirb  dq>  «=  = l',5 

Sljm.:  S y W 

N '0 

Tie  ©reite  toirb  mithin  jüblidjer,  alfo  ift  bie 

berichtigte  ©reite  = 44°  l',5  S. 


Siebenter  flbfdjnftt. 

Beftimmung  öes  öebiffsorts  bureb  3wei  unb  mehr 
Stanblinien. 

I.  Pit  filfe  >er  finrte  ben  Sdjiffoort  m fittbr». 

§ 347.  ©erbinbung  jtoeicr  Stanblinicn  in  bet  Äarte.  SSenn  man  jioei  ©eftirn«- 
höfjen  beobad)tet  h“h  fo  liefert  jebc  biefer  Scobad)tungeu  eine  Stanblinie  in  ber  Karte. 
Sinb  beibe  flöhen  au  bemfelben  Orte  beobachtet,  fo  ift  mithin  ber  Xurdjfchnittäpunft  ber 
beiben  Stanblinien  ber  Drt  beä  ©eobad)ter«. 

Sä  ift  flar,  bafi  biefer  Drt,  wie  bei  ber  Kretijpeilung,  um  fo  genauer  gefunben  wirb, 
je  mehr  ber  oon  ben  beiben  fid)  fchneibenben  Stanblinien  gebilbete  SBintet  fid)  bem  Siechten 
nähert.  Äm  norteilhafteften  ift  « bemnad),  wenn  ber  Unterfdjieb  ber  Sljimute  bei  beiben 
©eobachtungen  = 90°  ift.  Tagegen  finb  folche  .flöhen,  beren  Sjimutunterfchieb  — 0 
ober  = 180°  ift,  unbrauchbar,  weil  bie  auä  fold)cn  flöhen  berechneten  Stanblinien  fief) 
nicht  fdjtteiben. 

Ten  Sinflufi  ber  ffehler  in  ben  flöhen  unb  im  Shronometerftanbe  fann  man  baburd) 
erfichtlid)  machen,  bafj  man  ftatt  ber  Stanblinien  bie  in  § 329  erläuterten  Stanbftreifen 
in  bie  Karte  einträgt.  Ter  wahre  Schiffäort  in  ber  Karte  liegt  bann  in  ber  [fläd)c  eine« 
'•Parallelogramm-',  heften  ©röße  uon  bent  ©ctrage  ber  flöhen«  unb  Stanbfet)lcr  unb  oon 
bem  Schnittwinlel  ber  Stanblinien  abhängt. 

Sin  Jeljler  in  bem  angenommenen  ©efted  oon  bem  auf  See  gewöhnlich  oorfommetiben 
Betrage  hat  auf  bie  burch  jwei  Stanblinien  gefunbene  ©reite  unb  Sänge  beä  ©eobad)tungäort« 
feinen  Sinflujj.  Tenn  bn  ber  Seitpuuft  ber  Stanblinie  ftete  ein  ©unft  ber  betreffenben 
fiöheitgleidje  ift,  beren  Sage  auf  ber  Srboberfläche  allein  burd)  bie  Tcflination  unb  eine 
flöhe  beä  ©eftirnä  fowie  burd)  bie  Wreenwidter  ^eit  ber  Öeobachtung  jener  flöhe  beftimmt 
Wirb,  unb  }d)licBlich  ber  gcjudjtc  ©eobadjtungäort  burch  ben  Turchfchnitt  jweier  folchet 
Kreife  ermittelt  wirb,  fo  fommt  ein  nidjt  fefjr  erheblicher  ©eftedäfchler  hier  nidjt  in  Betracht- 
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Ser  ßinfluft  eine«  großen  Beftedofeliler«  fattn  burd)  eine  SBieberfjolung  ber  Sedjnung,  bei 
ber  man  ben  gcfunbenen  2d)ifi«ort  al«  Befted«ort  annimmt,  befeitigt  roerben. 

Söenn  ber  Beobachter  jiuifcf)eu  ben  beiben  £>ö()enmeffungen  feinen  Crt  »eränbert  hat, 
fo  ift  bie  au«  ber  erften  Beobachtung  berechnete  Stanblinie  auf  ben  Ort  ber  zweiten 
Beobachtung  ju  »erlegen.  3U  biefem  ^ftuecf  trägt  man  uoit  bem  fünfte,  burd)  ben  man 
bie  erfte  Stanblinie  gelegt  hat,  bie  jt»ifd)en  beiben  Beobachtungen  gefegelten  Surfe  unb 
Xiftanjen  ab  unb  legt  burch  beit  Grnbpunft  ber  Segclung  eine  parallele  jur  Stanblinie. 
Bon  bem  @nbpunfte  ber  Segclung  entnimmt  man  bie  Breite  unb  Sänge  unb  berechnet 
für  bicfen  Crt  au«  ber  zweiten  ■V'ötje  bie  zweite  Stanblinie.  Ser  Scfinittpunft  biefer  Sinie 
mit  jener  parallelen  ift  ber  Schiffeort  jur  3«t  ber  zweiten  Beobachtung. 

Satf)  welcher  ber  brei  hier  behanbelten  Biethoben  bie  einzelnen  Stanblinien  beredjnet 
roerben,  ift  für  bie  Sonftruftion  in  ber  Warte  gleichgültig  unb  fomrnt  nur  bann  in  Betracht, 
roenn  bie  Breite  unb  Sänge  be«  gefuchten  Schiffeort«  burd)  Rechnung  ermittelt  roirb. 

IL  ^errihwung  >r*  &d)iffeort»  an*  ;ntri  flöhen. 

A.  Jiad)  ber  ®öl)mmet!|i>br. 

§ 348.  Belbe  Jpb^cn  jinb  an  bcmfetben  Ort  beobachtet.  91  m einfachftcn  roirb  bie 
Berechnung  be«  Sd)iff«ort«,  roenn  beibc  £TOf|en  an  bemfelben  Crte  beobachtet  finb,  ober 
roenn  auf  See  bie  beiben  .*pöhenbeobad)tungen  entroebcr  gleichzeitig  ober  fo  furz  nachein« 
anber  angefteüt  finb,  baff  bie  in  ber  3ro'i<hcnZc't  flattgehabte  Berfcgelung  »ernachläjftgt 
roerben  fann. 

3n  gig.  250  bezeichne  Z ben  Bcftcd«ort,  roo  beibe  flöhen  beobachtet  finb,  L unb  U 
feien  bie  Seitpunfte  ber  beiben  Stanblinien  LS  unb  L'S,  beren  Sdputtpunft  8 ber  zu 
beftimmenbe  Sd)iff«ort  ift.  Sie  Sage  be«  Crt«  S fann 
gcfunben  roerben,  inbem  man  bie  Sichtung  unb  ©röffe  ber 
Sinie  ZS  beftimmt,  ba  biefe  angibt,  roic  man  ba«  gegebene 
Befted  be«  Crt«  Z z»  »erfcpen  hat,  um  bie  Breite  unb 
Sänge  be«  Crt«  S zu  erhalten.  Siefe  Beftetfncrfehung  er- 
mittelt man  am  einfachften,  roenn  man  bie  Sichtungen  unb 
Entfernungen  ZL  unb  LS  ober  ZU  unb  L’S  foppelt.  Um 
aber  bie  Sedjnung  ntöglid)ft  einfach  z»  geftalten,  empfiehlt 
e«  fich,  bei  ber  Koppelung  ftet«  uom  Heineren  fböheuunter- 
fchiebe  an«zugehen. 

3unächft  beftimme  man  bie  Sichtungen,  in  benen  bie 
Scitpunfte  L unb  U »ont  Beftecf«orte  Z liegen.  Siefe 
Sid)tungen  finb  gleich  ben  9lzimuten,  roenn  ber  llnterfcfjieb  jroifchen  ber  beobadjteten  unb 
berechneten  ,^öh«  pofiti»,  bie  erfte  alfo  gröjfer  al«  bie  zweite  ift,  bagegen  ben  9lzimuten 
«ntgegengefept,  roenn  ber  .fiöbcnuntcrjchieb  negatio,  alfo  bie  beobachtete  .<Söf)e  Heiner  al« 
bie  berechnete  ift.  Bilbct  man  bann  ben  llnterfchieb  zwifchen  ben  beiben  Sichtungen  ZL 
unb  ZL' , jo  erhält  man  ben  Z LZL'  — <x , ber  entroeber  bem  9(zimutunterfchieb  ober 
beffen  Supplement  gleich  ift,  je  nad)bem  bie  beiben  .£>öfjenunterjd)iebe  gleiche  ober  ungleiche 
Bor jcid)en  haben. 

3n  bem  Wreiäuiered  ZLSL' , in  bem  bie  SBinfcl  L unb  U Sed)te  finb,  fennt  man 
nujfer  ben  BZinfelti  bie  Seiten  ZL  unb  ZU,  nämlich  bie  .f>0henunterfd)iebe  bei  beiben 
Beobachtungen.  Um  nun  bie  Befteduerfcljung  ZS  burd)  Koppelung  oon  ZL  unb  LS 


gto.  t». 
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8t(i  s 

z 


glg.  251  d. 

z 


Xa  Z AZL  fatoo^l  511m  Z « roie  aurf)  jum  Z ZAL'  Somplcment  ift,  fo  ift 
ZZAL'=*x,  unb  man  erhält  aus  bcn  bei  L unb  B rcdjtroinfligen  Xreiecfeit  ZL’A 
unb  ABS  bie  (SHeidjungen  ZA  =»  U ■ cosec  <x 

unb  AB  =-  u ■ cotg x 

folglich  ZA  — AB  •*=  U • cosec  x — u • cotg  x »■»  LS . 

©enn  aber,  roie  in  Jig.  251  c ber  Eintel  LZL'  ftumpf  ift,  fo  roirb  LS  = ZA  — AB. 
3n  biefem  Jaüe  ift  Z ZAL'  = z BAS  = 180°  — x unb 

ZA  »=  V • cosec  (180°  — x)—  U ■ cosec  x , 

AB  =»  u • cotg  (180°  — a)  »=  — u ■ cotg  x . 

3n  bem  befonberen 
Jolle,  »Denn  Z <x  = 90°, 
ift  ZLSL’ , in  Jig.  251d, 
ein  lUecpterf,  alfo  LS  = U, 
roas  fid)  aud)  aus  ©lei» 
djung  II  ergibt, 
ba  cosec  90°  *=  1 
unb  cotg  90°  = 0 ift. 

Unter  ©erüdficptigung 
bes  ©or,;eid)eus  ber  So» 
tangente  gilt  mithin  bie 
(Mleidjung  II  für  alle 
JäUe. 

3ft  u = 0,  fo  roirb  LS  = U ■ cosec  <x  . 3n  biefem  Jolle  ift  es  gleichgültig,  roelche 
»on  ben  beiben  311m  fröt)enunterfchiebe  0 gehörigen  flpmutrid)tungen  31er  Gilbung  bes 
©infels  a benupt  roirb. 

Xie  '©erte  V • cosec  a unb  u ■ cotg  * fann  mau  mittels  ber  ölrabtafel  finben, 
inbem  man  mit  bem  ©in fei  x ober,  roctm  biefer  ftumpf  ift,  mit  feinem  Supplement  als 
fturS  eingeht  unb  erftens  bie  311  bem  als  Slbroeidiung  31t  nchmenbeit  größeren  £>öf)cnuntcr» 
id)iebe  V gehörige  Xiftauj,  unb  3roeitenS  ben  311  bem  als  9lbroeid)img  311  nehmenben  Heineren 
.^öheminterfdjicbe  u gehörigen  ©rcitenunterjd)icb  entnimmt.  'Jiort)  bequemer  erhält  man 
beibe  ©erte  aus  Xafel  41  für  alle  '©erte  bes  ©infels  x , bei  benen  eine  CrtSbeftimmung 
juläffig  ift.  SDJit  fHürffid)t  auf  bie  in  biefer  Safel  angegebenen  ©or3eid)en  finb  beibe 
©erte  ftets  algebraifd)  311  abbierert,  um  bie  gefnehte  (Entfernung  LS  311  erhalten. 

SUö  Sichtung  biefer  mit  ZL  311  foppelnben  Sinie  LS  ift  ftets  bie  nach  ber  Seite 
»om  größeren  .fiöhenunterfchiebe V hin  ju  nehmen,  aljo  bie,  bie  in  ben  ©infei x hineinführt. 
Um  fidjer  311  gehen,  jeidpte  man  aus  freier  £>anb  bie  beiben  ben  ©infei  a einfdiließcnben 
ditchtunqen  uon  einem  fünfte  aus,  trage  nad)  Ülugenmaß  bie  beiben  .fSöhcnunterfchiebc 
barauf  ab  unb  crridjte  in  ben  (Enbpunften  je  eine  Senfrcdßc  auf  bie  Sdjcnfel  beS  ©infels  x, 
fo  gibt  bie  bon  bem  (Enbpunfte  beS  Heineren  .’ööhennnterfdßcbcs  nad)  bem  Schnittpunfte 
ber  beiben  «entrechten  führenbe  Stanblinie  bie  311  ermittelnbe  9Jid)tung  an. 

Sfachbem  mau  bie  beiben  Surfe  ZL  unb  LS  gefoppelt  hat.  roenbet  man  ben 
ölejamtbreitenuuterfdjieb  unb  ben  aus  ber  (üejamtabroeidpmg  fid)  ergebenben  fiängenunter» 
fchieb  auf  bie  ‘.Breite  unb  Sänge  bes  ©eftecfSorts  an,  jo  erhält  man  bie  ©reite  unb  Sänge 
bes  SeobachtungSortS. 
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©eifpiel  1.  1907  ben  26.  Sluguft  morgen«  beobachtete  man  in  ungefähr  24°6'N9r. 
unb  18°  16' W 2g.  b.  Wnt).  bei  5 m ?(ugc«bbhe  nach  einem  ßhronometer,  beffen  Stanb 
jur  3^*  ber  ‘-Beobachtung  — — 21"  0*  roar,  um  6"  36"  5°  * Castor  34°  37'  unb  um 
6h  38"  20*  * SiriuB  26*9'.  I.  K.  = 0.  Crteoeränbening  jioi|d)en  beiben  SBeobachtungen 
unbebeutenb. 

ß«  ift  bie  ©reite  unb  2ättge  bee  ©cobachtungSorte  ju  berechnen. 


ttbtonomettrjtit  = 6"  36”  6‘  * Csstor  34°  37'  18h  15“  mittl.  aftr.  OSrw.  Seit  b.  S8,ft 

Stanb  bta  Sbron.  = — -21”  0»  I.  K.  = 0 N.  J.  b.  35/8.  m.  QAR.  = 10"  10*  34' 

SRittl.  aftr.  ®ro.  Seit  = 18"  15™  ö>  b.  25,8.  34°  37'  lafcl  24  für  18"  ....  2“  5?, 4 

W Hängt  in  3cit  = 1"  13”  4*  CStfamtbrr.  — — 5', 4 „ 15”  ....  tfi 

SRittl.  aftr.  Crtijctt  =17"  2”  1*  „ „ 5 = 34°  31', 6.  «erb.  m.  Q AR.  = 10"  IS"  23*. 9 

m.  O AR.  = 10"  13”  24.  * ^ _ 7k  28”  40* 

Slcrnjcit  = 3"  15”  25*  *<*  — +32°5'A 

* AR.  = 7"  28”  40* 

*4=4"  13“  15°  O d.  2»«. 


sin  A'  = cos  (*  — 6)  — sin  vers  t ■ cos  7 • oos  A . 

4 = 4"  13”  15*  log  sin  vers . . . =■  9,74105 

7 = -f  24°  «'  log  cos = 9,9603» 

A -=  f 32*  5', 5 log  cos = 9,92799 

<p  — A = 7°  59', 5 cos  0,99029 

3a!)l  = 0,42602  log  = 9,62943 
sin  A'  = 0,56427 
h!  = 34°  21', 1 
A = 34°31',6 
A — A'  = + IO", 5. 


lafcl  89:  * = + 0,28 

y = — 0,70 


x 4.  y = _ 0,47 
lalel  40:  A = N 67*0. 


tiiirononicterifit  = 6"  88“  20°  * Sirius  26°  9” 

@tanb  be«  äf)ton.  = j—  21“  0*  I.  K.  = 0 

SRittl.  aftr.  ®nt>.  Seit  = 18"  17”  20°  b.  25/8.  26°  fY 

W Hänge  in  Seit  = 1"  13“  4*  Weiamtber.  --  — 5', 9 

SRittl.  aftr.  CrWjcit  = 17"  4“  16°  „ „ A = 26°  3',1 

m.  © AR.  = 10"  13“  24° 

©ternjeit  -=  3"  17“  40° 

* AR.  = 6"  41”  3* 

* < = 3"  23”  23°  0 0.  SR  er. 


18"  17"  nttöl.  aftr.  ®rn>.  Seit  b.  2ö;8. 

N.  J.  b.  25/8.  m.  0 AR.  = 10"  10“  24* 
lafcl  24  für  18"  ...  . 2"  57', 4 

„ 17“  .... ?! 

. Bert.  m.  Q AR.  = 10"  13“  24*,2 
* AR.  = 6"  41"  3’ 
* A = - 16°  35', 2 


sin  h'  = cos  (9-  — A)  — sin  vers  4 • cos  9?  ■ cos  A. 

4 = 3"  28“  28°  log  sin  vers  . . = 9,56655 

9=4-  24°  6'  log  oos  ....  = 9,!M1039 

A = — 16°  35', 2 log  cos  ....  = 9,98154 

r — A = 40°  41', 2 cos  =.  0,75828 

Saig  = 0,32246  log  9,50848 
sin  A'  0,4:1582 
A'  = 25°  50', 3 
A = 26°  3',1 
A — A'  = 4-  12',8. 


lafcl  39:  * = 4-  0,36 

14  = 4-0,38 


a:  4 ’ y — -f-  0,74 
lafcl  40:  ,4  = S56°0. 
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U = 556“0  lg-, 8 Xafcl  41: 

a = 

+ 15,3 

u = A’fi7“  0 10', 6 

„ • 

6 = 

— 6,8 

a = 57° 

a 

4-6  = 

8,5. 

N 

s 

O 

u:N61°0  10,5 

4,1 

_ 1 

9,7 

S 23“  0 8,5 

7,8 

3,3  i 

3,7 

13,0 

Sr.  U = 0°  3', 7 S 

»eftedobrcite  . = 24°  H',0  N 


»eobgöort:  Sr.  = 24°  2',3N 


Sg.  U.  = 0"  14', 2 O 
'Büttelbr.  y„.  _ ig»  i6',o  VV 

24“  4'.  I 

I Sfl.  = 18“  l',8  W ».  «nt». 


Slnmerfung.  Die  Berechnung  ber  Sternjeit  ber  zweiten  Beobachtung  fann,  im 
gaffe  bie  beiben  frühen  an  bentfefben  Crte  beobachtet  finb,  oerfüt^t  »erben,  inbem  man  t|ic 
jtoifchcti  beiben  Beobachtungen  oerfioffenc  ßhronometerjeit  in  Sternjeit  oenoanbelt  unb 
biefe  jur  Stempelt  ber  eriten  Beobachtung  abbiert. 

Beifpiel  2.  1907  ben  11.  Dftober  morgen«  »urbe  in  ungefähr  72°  SO7  N Br.  unb 
19°  3'  0 2g.  o.  ©rto.  bei  7 m ?üige«t)bhe  nach  einem  Chronometer,  beffen  Stanb  im 
mittleren  ©reenroiefjer  Wittag  beö  10.  Dftober  = —25“  17‘,8,  täglicher  ©ang  — — 5“, 6 
»ar,  um  2h30m14‘  Chronometerjeit  bie  früf)e  beö  Jupiter«  = 25°  30', 5 unb  gleichzeitig 
bie  be«  Stern«  Aldebaran  — 33°  52'  beobachtet.  I.  K.  für  bie  erfte  .frühe  = —2', 5 unb  für 
bie  lefcte  =>  + 1',5. 

(£«  ift  bie  Breite  unb  Sänge  beö  Beobad)tung«ort«  ju  berechnen. 


Sbronomelrrjeit  = 2h  30m  14“ 
St«,  beö  8br.  b.  10/10.  = — 25™  17*,  8 


®ang  für  14h,l 
ffiittl.  aflr.  örto.  i 
0£g.  in  3tit 


4 25“  30', 5 

I.  K.  = - 2', 5 


1411 5”  mittt.  aftr.  ®rra.  Jeit  b.  10/10. 

: 13h  11»  45* 


2h  4m  \ 

36*,2 

mtgb.  b.  11/10.  : 

>5“  28', 0 

lafel  24  für  14h  . . . 

. . 2™  18*, 0 

— 

3“, 3 

©efamtber.  = - 

- 6', 7 1 

„ 5™  . . . 

. . 0“,8 

14h  4'" 

IVB* 

b.  10/10.  h = : 

>5“  21', 3.  | 

»erb.  m.  0 AR. 

= 13h  14“  3“, 8 

lh  16“ 

12* 

®.  11/10.  4 AR.  = 

8h  49“  22“ 

15« 21“ 

5“ 

H r* 

Änb.  — 1*,4  in  lh 

13h  14“ 

4“ 

9,9 

4h  85“ 

B* 

13*, 86  . . . = 

13“, 9 

8h  49“ 

8* 

»erb.  4 AR.  = 

8h  49“  8“,1 

4 AR.  = 

4<=  4h  13m 59“  O tc.  ®ter. 


I.  1 1/10.  4 4 <=  + 18“  13',3 


t*ng,Y  = cotg4  cos/;  tang A = ! ,ang  h'—  cos  .4  ■ tang  (c  + .V) . 

4 = -f  18“  14', 2 log  cotg  = 0,48215 
I = 4b  13™  59*  log  cos  = 9,04959  log  tang  = 0,30218 
N = 53“  33', 6 log  tang  = 0,13174  log  «in  = 9,90551 

<f—  72°  SO' 

ö 4 A = 126“  3', 6 logaec  = 0,23016  n log  tang  = 0,13778  n 


jinb.  = ü',09  in  lk 
9,9 

0',891  . . . . = 0',9 

»erb.  44  = +18“  14', 2 
4-t=  2" 

5).  11/10.  * AR.  = 41’ 30“  37* 
* 4 =4-16“  19', 4. 


j4  = 110“2',8  . . log  tang  = 0,43785»  log  cos  =9,68502» 
A — S 70°  0.  log  tang  h’  = 9,67280 

/>'=  25“  12',  5 
h = 25°  21 ',3 
h — h’-=  -f-  8', 8. 
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ürftimmuitfl  bta  Sibiffoorto  bunt  jiwt  ©tanblinifn. 


©ternjeit  = 41“  35m  9*  # Aldebaran  33“  52” 

* AH.  = 4>‘  30"  37*  I.  K.  = + r,5 

* t — U1*  4“  32*  W u.  9Rtr.  33“  58', 5 

Qfcfamtbcr.  — — 6',1 

A = *4“  47', 4. 


__  . . . ™ .V  tang  t ,,  , , ... 

tang  N = cotg  4 ■ cos  I ; tang  A =-■  ~ \r.  > t*n8  " “ 008  ^ " **°8  (f  T ATI  • 

008  ’.V  l Ai) 

8 = -(-  16®  ltK, 4 log  oo tg  = 0,58334 
( — Oh  4m  32*  log  cos  = 9,99992  log  tang  = 3,29629 

.V  = 73®  10', 4 log  tang  0,53326  log  sin  = 9,93218 

v = 72°  30- 

<f  + A?  = 146°  10", 4 log  sec  = 0,08054»  log  tang  — 9,82615» 

A = 178“  41', 5 . . log  tang  = 8,35896»  log  cos  = 9,99989» 

A = S 1°  IC.  log  tang  A'  = 9,82604 

A'  = 33“  49', 2 
A = 33“  47', 4 
A — A'=  — l',8. 

V = S 70°  0 K',8  lofel  41 : o = +9,3 


« = N 1 “0  l',8 

» 

„ : b = +0,6 

* = 109°. 

a + 6 = 9,9. 

N 1 

S 0 

u:N  1 “0  1,8 

1,8  1 

— 0,0 

S 89“  0 9,9 

0,2  | 9,9 

1,6  | 

1 9,9 

«r.  U - 0»  l',6N 

2g.  U.  = 0“  33',0  O 

»eftretsbreite  . = 72“30',0N 

Sfliltflbr. 

72*31' 

Sg.  = 19“  3',0  0 

Stob.  Crt:  »t.  = 72“  81', 6 N 

«fl.  = 19“  36', 0 0 t>.  Wem. 

§ 349.  an  berfri)icbcncit  Eilen.  fflfan  fann  biefen  ^aH  auf  ben  oorigen 

3urücffüljrcn,  inbem  man  bie  jruifdjcn  beiben  Beobachtungen  ftattgefjabte  Serfegelung  auf 


bie  Breite  uiib  üängc  beS  erften  BeobadjtungcsortS  am 
bringt,  um  ba«  Bcftcrf  für  ben  jroeiten  Beobachtung^ 
ort  311  erhalten. 

3ft  nämlid)  in  ffig.  252  Z ber  Beftedsort  uitb 
B ber  fieitpunft  ber  erften  Stanbtinie,  fo  mürbe  inan 
nad)  bent  in  § 347  für  bie  Monftruftion  ber  Staub* 
linie  in  ber  Starte  angegebenen  Berfahren  bie  Segclung, 
bie  fjier  ber  SKichtung  unb  ®iftaii3  nad)  burd)  BL 
bargeftellt  toerbc,  uon  B aus  abgutrageit  haben,  um 
in  bem  Cnbpunfte  L ben  ber  streiten  S8ered)itung  ju> 
grimbe  3U  legenben  Crt  3U  erhalten,  burd)  ben  man 
bie  parallele  /IS  3U  ber  burd)  ben  Sßunft  B }u 
benfenben  Stanblinie  311  fegen  bat.  Xrägt  man  nun 
aber  bie  Segclung  BL  uon  bem  Beftedsorte  Z aus 
ab  unb  bann  uon  bem  Eiibpunfte  Z’  biefer  Scgelung 
au$  beu  iiöbenunterjdiieb  ZB  in  ber  2l^iimitlinie  bem 
Bor.scidicn  uon  ZB  gemäfi,  fo  erhält  man  ebenfalls 
ben  ffjunft  L , burd)  beit  bie  parallele  3ur  erften  Staub* 
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linie  ju  legen  ift,  weil  ZBLZ'  ein  ©araUclogramm  ift.  3nbem  man  ferner  Öen  .tröfjeti» 
unterfd)ict>  Z'L'  bei  ber  jroeiten  Beobachtung  feinem  ©orjeidjen  gemäß  uon  Z"  au«  abträgt 
unb  burd)  bcn  Seitpunft  L'  bic  jroeite  Stanblinie  L'S  jiel)t,  erhält  man  jur  Berechnung 
be«  Sd)iff«ort«  S reicher  ba«  Strei«uiered  Z’L'SL  unb  bamit  biefelbe  Sdjlußredjnung 
reie  im  oorigen  , 'falle. 

SSknn  alfo  ber  Beobachter  jreiidjen  beiben  .Viöl)enbeobacf)tungen  feinen  Drt  oeränbert 
hat,  fo  berechne  man  junächft  für  ben  Befterfeort  ber  erften  Beobachtung  beit  .ftöfjcn* 
unterfdjieb  unb  ba«  ffjimnt  be«  öeftirn«.  'Jiacßbcm  bann  bie  jroeite  .\>ül)e  beobachtet  ift, 
berechne  man  bie  injreijd)en  oeränbertc  Breite  unb  Sänge  unb  bringe  biefc  Wrößett  auf 
bie  Breite  unb  Sänge  be«  erften  Beftedeort«  an,  fo  erhält  man  bie  SSreitc  unb  Sänge  be« 
Ort«,  ber  ber  jroeiten  £>öt)cn»  unb  Sljimutberedjnung  jugrtmbc  ju  legen  ift.  Ta«  weitere 
'Cerfahren  ift  ba«felbe,  reie  in  § 348  erläutert  roorben  ift. 

Beifpiel  1.  1807  ben  24.  Slowember  beobachtete  man  in  ungefähr  29°  0' N Cr.  unb 

123°  40' O 2g.  o.  Orro.  nach  einem  Gljronometer,  beffen  Stanb  im  mittleren  ©reenroicher 
Mittag  be«  24.  9Jo»cmber  = +1"  18’, 4 unb  täglicher  ('lang  = +0*,8  roar,  bei  5 m Singe«» 
höhe  uro  llh44"59*  (Shronometerjeit  bie  @onnenunterranb«höhc  --  16° 26',  I.  K.  = — 1', 
unb  um  3h  14"  52*  Ghronometerjeit  Q 40°  HY,  I.  K.  = —1'.  Ta«  Schiff  fegelte  SSW  l W 
nach  Sompafi  mit  einer  ffatjrt  oon  7,7  llnoten;  Mißrocifung  be«  Hompafie«  — 3°  W. 

15«  ift  ©reite  unb  Sänge  be«  jroeiten  Beobachtung«ort«  ju  berechnen. 


cfcrcnomctcrjrit  — 1 lh  44“  59”  0 16”  26' 

SO.  b.  ttijr.  b.  24/1 1.  = + 1"  18*, 4 I.  K.  = - 1' 

U»gtf.ntittl.®m>,3*it  = llh  46m  17*, 4 nbbS.  b.  23/11-  16”25' 

Sang  für  12<>,2  = - 0*,4  «efamtber.  = + !>',2 

»im.  ®rni.  3cit  = llh46”17*  „ „23/11.  h = 16°  34', 2. 

02g.  in  3«t  — 6h  14”  40* 

SSittlfrt  Dttbjfit  = Hh  0"57*  mtß4.  b.  24/11. 

3otgL  a.  mit«.  Seit  = + 13“  :)8” 

Saljte  Crtbjeit  = 8h  14"  85«  „ „24/11. 

0‘ = 3h  45"  25*  Ob.  SW«. 

sin  h'  — oos  (tp  — i)  — sin  vers  t ■ oos  <p  - cos  A . 


11*'  46"  niittl.  ®rw.  3eit  abb«.  b.  23/11. 

N.  J.  b.  23/1 1.  © i = - 20”  10', 2 

«nb.  = 0',53  in  lh 
11,8 

6', 254  = 6', 3 

«erb.©4  = — 20”  16', 6. 

2).  23/11. 3eüfll-  I®h-  3 fit  = — 13”  4G” 

Sinb.  = 0*,7  in  lu. 

11,8 

8', 26 = 8*, 3 

«erb.  Seilgl.  — 13”  37*, 7. 


©1  = 8* 45“  25*  log  sin  vera  . . . . = 9,64028 
<p  = +29”  0'  log  cos = 9,94182 


i — — 20°  16'  5 log  cos  

= 9,97222 

= 49”  16', 5 cos  = 0,65243 

3af)I  = 0,36587  log 

= 9,56332 

- 

sin  V = 0,28656 

tafcl  89 : * = +0,37 

A'  = 16”39',1 

y - +0,45 

h = 16”  34', 2 

* + y = +0,82 

h — h’  *=  — 4',9. 

tafel  40:  A = S54°0. 

Somp.-ttur«  ==  5 28”  W 

3tt>iiipfnjfit  = 3*', 5 

«Dii&ro.  = 3”  W 

tJoljrt  = 7,7  Snoten 

Sho.  »nt«  = S 25°  W 

$iftanj  = 27,0  Sm. 

9lbw.  = 11,4  Sm.  W. 

»r.  U - 0”  24', 5 S 

I.  »tftcifSort:  «r.  = 29”  O'.ON 

II.  »eftedbort:  «r.  = 28”  35', 5 N 

»littelbr. 
1 28”  48' 

i 

gfl.  U.  - 0”  13', 0 W 

8g. . . = 123”  40', 0 0 
Sfl.  . . 123”  27',0  O B.  ®no. 
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SefKmmung  be«  3<biff*ort«  burd)  jroei  Stanblinien. 


Ebronometerjett 
®tb.  b.  5t)r.  b.  24/11. 
Ungef.  mittl.  fflrro.  Seit 
Wang  für  8h,7 
SRitti.  (Mrra.  Seit 
OSg.  in  Seit 
mittlere  Crtejfit 
Seitgl.  a.  mittL  Seit 
Satire  Crtsjeit 

©< • • • 

sin  h'  = 

©*- 
* = 
d = 

qp  — A = 


3** 

14" 

52* 

Q 

40“ 

2W 

+ 

1" 

18", 4 

I.  K.  = 

« — 

V 

3h 

16" 

10», 4 mrg«.  b.24/11. 

40“ 

IO' 

— 

(8,3 

Wefamtber.  = 

= ±_ 

11 ',2 

16" 

10» 

, . 24/11. 

h = 

= 40* 

30', 2. 

8» 

13" 

48» 

11t» 

29" 

58» 

. - 24/11. 

+ 

13" 

36» 

llk 

43nl 

34» 

. - 24  11. 

- O*  16“  26*  O ».  SH  er. 

co«  (y  — 3)  — ain  vers  t - CO«  y - cos  3 . 

O*  lß"  26"  log  sin  vcrs  7,40982 

+ 28°  &r/,5  log  cos = 9,94352 

—20°  18', 2 log  oo« = 9,97214 

48®  53', 7 cos  «=  0,65744 

3a 1)1  0,00212  log  7,32548 

sin  h'  0,65532 
V — 40“  56', 7 
h = 40®  :uv,2 
h — V = — 26', 5. 

V = N 5®  1?'  26', 5 Tafel  41 : 


3h  16"  mittl.  Wnc.  Seit  mrgi.  b.  241L I 

N.  J.  b.  24/11.  ©i  = — 20®»4I 
Stnb.  = 0',53  in  1“ 

8J 

4', 611 = 4£l 

»erb.  © 4 = -«HW 

S. 24/11.  3eitgl.a. toi). Seit  = — 13-301 
Slnb.  = 0*,7  in  lh 
8,7 

6®,  09 = 6>.l 


«erb.  Seitgl.  -=  - 13»  36>,1 


Tafel  39:  x 

y 

x + y 
Tafel  40:  .4 


= + 7,® 

=»  + s.i~ 

= +12,77 
-=55*0. 


N 54”  W 4', 9 

* 

• : 

a b ~ 

N 

o 

W 

u : N 54”  W 4,9 

2,9 

— i 

4,0 

AT36“0  31,0 

25,1 

18,2 

— 

28,0 

18,2 

+ 35,2 
4,2 
31,0. 


4,0 

14,2 


«r.  U = 0®  28', 0 N 8g.  H.  - 0°  16', 2 O 

II.  «efledaort : »r.  = 28“  35', 5 N , 8g.  . . 123“  27', 0 O 

II.  »eob.*Crt:  »r.  = 29“  3',5N  | 2 ' 8g.  . . = 123“  43', 2 0 o.  fflno. 


Beijpicl  2,  1907  bcn  14.  September  beobachtete  man  abenbes  in  ungefähr  49°  15' S 4fr. 
unb  60°  18'  W 2g.  o.  Oirto.  bei  6 m 'ÄugeeStiöbe  nach  einem  Chronometer,  ba4  im  mittl. 
öfrro.  Mittag  ben  14.  September  1"14\7  geg.  mittl.  Oirtn.  3eit  juriief  loar  unb  täglich  2V> 
geminnt,  um  7h14"34*  bie  Sonnenunterranbsböhe  ■=  22° 0,,5  unb  um  8h16“4811  bie 
Cbcrtanbühöbe  beb  fflionbee  — 56°  24', 5.  I.  K.  bei  beiben  Beobachtungen  = —2', 5.  3n* 
jtoifchen  mar  no.  8 Wz  W 11,6  3m.  gefegelt. 

C£©  ift  bie  Breite  unb  2änge  beü  $roeiten  Beobachtungsortä  ju  berechnen. 

Cbronometergeit  = 7I‘14"34"  Q 22“  075  1 7h  16"  mittl.  fflrto.  /feil  abbi.  b.  14/9. 

St  b.  6i)t.  am  14/9.  = + 1-14*7  I.  K. ^ — 2', 5 : >J.  J.  b.  14/9.  Q4  = + 3“ 45', 7 

Ungef. mittl. ®rm. Seit  = 7h  15»48»,7  abbs.b.  14/9.  21“58',0  ! 'Änb.  = 0',96  in  l1* 

Wang  für  7h,3  = — (8,8  Wefamtber.  = + 973  _ 7,3 


Mittl.  Wrm.  Seit 
W 8änge  in  Seit 
SHittl.  Crtbjeit 
Stgl.  a.  mittl.  Seit 
Sabre  Cribjcit 


= 7h  15"  48* 
- 4h  2"  12“ 
= 3*1 14"  36* 
«=.-  + 4"  14» 
= 3h  18»  50» 


h — 22“  7', 3.i  7', 008.  . . = 770 

»erb.  © 4 = + 3”  38', 7. 
T.  14  9.  Stgl.  a.  lob-  Seit  = — 4™  7* 
Slnb.  - 0*,9  in  lh 
7.3 


©t 


= 8h18"50»  W D.  Wer. 


6», 57 = _ 6*,6 

«erb.  Stgl.  = — 4"  13*,6. 
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sin  h ' = coa  (9  — «5)  — ein  vers  l ■ cos  9 • coa  A . 

© < = 8h  18“  50*  log  sin  vers  . . . = 9,54817 

9.  = — 49“  15'  log  eo« = 9,81475 

4 = + 3°  38', 7 log  cos = 9,99912 

<p  — 4 = 52"  53', 7 cos  — 0,60828 

ßafll  = 0,23016  log  = 9,36204 
sinA'  = 0,37312  Safe!  39: 

/.'  = 21"  54', 5 
A = 22°  7', 3 

A — A'  = + 12”, 8.  lofel  40: 

9hn.  Kurs  S Wz  W 11,6  Seemeilen, 


* = + 0,99 
y = +0,08 

* + » = + 1,07 
A = N 55°  W. 


«r.  U = 0°  6', 4 S 

I.  SeftetfSort:  «r.  = 49*  16', 0 8 

II.  »eftcdJort:  *r.  = 49°21',4  8 


Biittetbr. 

49°  18'. 


»bro.  = 9,7  Sm.  W 
Cg.  H.  = 0°  14', 9 W 
£g.  . . = 60°  18', 0 W 
Sg.  . . = 60°  32', 9 W t>.  ©rn>. 


ilbronometerjeit  » 8*‘  16”  48*  (T  56°  24', 5 

Stb.  b.  tt&r.  am  14/9.  = + 1“  14°, 7 I.  K.  = — 2”, 6 

Ungef.  mittl.©cw.3ett  = 8>-18“  2\7  abbb.b.149.  56*22', 0 

fflang  für  8h,3  =—  0*,9  fflefamtber.  = + 11', 6 

KitU.Wnij.3eit  = 8h  18“  2*  „ „ „ A = Ö6°33',6. 

W £g.  in  3 eit  = 41'  2™  12* 

KitU.  aftr.  Crtäjeit  = 4"°  15“  50*  b.  14/9. 
m.  O AK-  — ll11 3Q‘"37* 

Stcmjeit  = 15*  46“  27* 

G AR.  = 17h  4”>  4* 

G 1 = 1»17“37*  O 0.  SSer. 
sin  h'  — coa  (9?  — 4)  — sin  vers  t ■ cos  91  ■ cob  4 , 


j 8*  18“  mittl.  aftr.  (Bern.  3eit  b.  14./9. 
N.  J.  b.  14/9.  m.  Q AR.  = 1 1 h 29“  16* 
j lafel  24  für  8"  . . . . 1”  18*, 9 

„ 18“  . . . . 3*,0 

«erb.  m.  0 AR.  = 1 1*  30“  36*,9. 
3).  14/9.  um  8»  Q AR.  = I7'>3“20° 
"finb.  = 2°, 44  in  1“  . 

18 

43', 92  . . . . = 43°, 9 

«erb.  G AR.  = 17h4"'  3°, 9. 

$.  14,9.  um  8>*  G 4 = — 19°  52', 8 
'jinb.  = (K,098  in  1“ 


G < = lh  17“ 37*  logsinvers  . . . = 8,75436  ! 15 

9>  = —49°  21', 4 log  cos =9,81381  l',764  . . . = l',8 

9 ~ 19°  64', 6 log  cos = 9,97324  «erb.  G 4 = — 19°  54', 6 

<T  — 4 = 29°  26', 8 cos  = 0,87082  | C »6-  fcalbm.  = 16'  5". 

3obl  = 0,03479  log  = 8,54141 


sin  A'  = 0,83603 

iafel  39: 

z = + 3,31 

A'  = 66°  43', 4 

y = — 1,09 

h =56°  88', 6 

x + y = + 2,22 

oö 

Ol 

1 

il 

< 

1 

lafel  40: 

A = N 35°  O 

U = N 55°  W tiffl 

Safe(41:  a = + 12,8 

u = S 35°  W 9',8 

„ „ : A = 0,0 

a = 90°. 

0 + b = 12,8. 

u:  S 86°  »F  9,8 
N 55°  W 12,8 


N 

s w 

7,3 

8,0  5,6 

— 10,5 

0,7  16,1 


#r.  U =.  0°  0',7  S 2g.  U.  = 0°  24',8  W 

II.  «efted« ort : »r.  = 49°  21', 4 S % . . = 60°  32', 9 W 

II.  «eob.-Crt:  »r.  = 49°  22',1  8 ' £g.  . . = 60°  57', 7 W 0.  ®rto. 
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Seftimmintg  bei  Sdjiffiortö  burdi  jroci  Stanblinien. 


li.  üartj  bet  Sängen*  nab  8reitenmet|«be. 

§ 360.  Wann  bet  IRcdinung.  Xa  bie  Jlmueiibung  bei  fiängenmethobe  jur  Er- 
mittelung uon  Stanblinien  auf  bie  Wjimutc  j®ifd)en  45°  unb  135®,  unb  bie  Slmocnbung 
ber  Brcitenmethobc  auf  bie  Sljimute  3iuifd)en  0 unb  45°  ober  135°  unb  180°  befrtjranft 
ift,  fo  toirb  man  in  ber  Wcgel  jroei  Stanblinien  ju  uerbinben  buben,  uon  benen  bie  eine 
nadi  ber  Hängen-  unb  bie  aubere  nad)  ber  Breitcnmcthobe  beftiinmt  ift. 

Cb  nun  bie  beiben  Stanblinien  nad)  berfelben  ÜRethobc  ober  nad)  beiben  3Retf)oben 
ermittelt  finb,  ift  für  ben  (Mang  ber  Wcchming  iniofern  gleichgültig,  als  biefer  lebiglid) 
uon  bem  für  bie  jiueite  Beobachtung  gemäfilten  Verfahren  abhängt. 

'Jfadjbem  man  aus  ber  erften  Bcobad)tung  unb  bem  Beited  beS  erften  Orts  ben 
Heitpunft  unb  bie  Stanbliuic  beftimmt  hat,  ermittelt  man  mit  ber  Breite  unb  Hänge  biefes 
erften  HeitpunftS  auS  ber  jiueiten  Beobachtung  ben  jiueiten  Heitpuntt  unb  bie  zugehörige 
jiueite  ©tanblinie,  wenn  beibe  .frühen  an  bcmfelben  Orte  beobachtet  finb.  3ft  bics  nicht 
ber  ffcU,  fo  foppclc  man  bie  jtuifchen  beiben  Beobachtungen  gefegelten  redjtiueifenbcn  Shirfe 
unb  Xi) tanzen  unb  tuenbe  ben  gefunbetten  Breiten»  unb  Hängenunterfd)ieb  auf  bie  Breite 
unb  Hänge  beS  erften  HeitpunftS  an,  um  ben  ber  jiueiten  Beobachtung  jugrunbe  ju  legen» 
ben  BeftedSort  ju  erhalten.  'Jfad)  biefem  Crte  ift  bie  Stanblinic  ber  erften  Beobachtung 
ju  uerlegen,  unb  ber  Sd)nittpunft  biefer  mit  ber  jiueiten  Stanblinie  ift  ber  ju  berechncnbe 
Schiffsort  bei  ber  jiueiten  Beobachtung. 

Bknn  nun  aus  ber  jiueiten  .frühe  bie  Hänge  nach  Ghrtmo,nctcT  berechnet  tuirb,  fo 
liegen  bie’  beiben  fünfte,  burd)  lueldie  bie  Stanblinien  311  leiten  finb,  auf  bemfelben 
Breitenparallel;  l)at  man  aber  bie  jiueite  Beobachtung  jur  Breitenbeftimmung  benu^t,  io 
liegen  bie  beiben  Heitpunfte  ber  Stanblinien  auf  bcmfelben  ÜMeribian. 

§ 351.  Die  jtueitc  tpüfje  ift  jur  Hängenbeftimmung  benuht.  3n  Jig.  253  fei 
LtL}  ber  Breitenparallel,  auf  bem  bie  beiben  Heitpunfte  Lv  unb  L,  liegen,  unb  LtS, 

LtS  feien  bie  beiben  Stanblinien,  beren 
Sdjnittpunft  S ber  ju  ermittelnbc  Schiffsort 
ift.  Xann  ift  ber  uon  ben  beiben  Stanblinien 
gebilbete  Sföinfel  x glcid)  bem  Supplement 
bes  UnterjchiebeS  ber  Sljimute  ber  ©eftime 
ober  aud)  gleid)  bem  Sljimutunterfchiebe  ber 
beiben  .flohen.  Xer  SBinfcl  Al  ift  gleid)  bem 
Kjimut  bei  ber  erften  unb  SSinfel  A,  gleid) 
bem  Sljimut  bei  ber  jiueiten  Beobachtung. 

Wachbem  bie  Breite  unb  Hänge  ber  Heit* 
punfte  L,  unb  L,  berechnet  ift,  l)at  man  bie 
Beftcduerfegung  bes  Orts  L,  ober  bie  beS  Crts  L.  nad)  bem  Sd)iffSorte  S ju  finben, 
um  bie  Breite  unb  Hänge  biefes  Sdjiffsorts  ju  erhalten. 

3 11  bem  Xrcied  L, SL}  ift  aufser  ben  BMnfeln  noch  bie  Seite  L,L},  ber  Hängen- 
unterfd)ieb  (Hg.  11.)  ber  beiben  Heitpunfte,  befannt,  unb  eS  ift  nad)  § 15 

sin  » : sin  A . =*  Hg.  U. : L,8, 

folglid)  L,S  = Hg.  U.  cosecas  ■ sin-dj  l 

ober  aud)  L.tS  =»  Hg.  11.  coseca  • sin  A , | 


W*  25» 
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Um  bie  ©cfterfuerfefeunfl  in  Seemeilen  ju  erhalten,  Ijat  man  ben  Sätigetuinterfchieb 
i,L,  in  Slbmeidjung  ju  nermanbeltt,  unb  es  ergibt  fid)  bann: 

©eftedoerfetjuug  LtS  = Wbm.  cosec«  • sin  At 
„ „ L,S  = Slbw.  coseca  • sin  At 

©ei  ber  ©erechnung  ber  ©efteduerfeßung  empfiehlt  es  fid),  Bon  biefen  beiben 
5Meid)iingen  bie  ju  mähten,  in  ber  bas  Sljimut  bei  ©eftirnS  90°  am  nädjften  fommt, 
ba  bet  Sinus  bei  90°  nur  wenig  änbert  unb  folgiid)  ein  Heiner  fycfjler  im  ’Jljimut  oijne 
©nfluß  bleibt. 

TOan  entnehme  aus  Tafel  41  ^unärfjft  ben  SBert  a = Slbw.  coseccx,  inbent  man 
alsi  oberen  ©ngang  bie  Sbroeicbuug  unb  als  Seiteneingang  ben  Söinfel  a nimmt,  getje 
bann  mit  bem  ftgimut  ober,  wenn  bie«  ftumpf  ift,  mit  feinem  Supplement  als  JturS  in 
bie  ©rabtafel  unb  fudje  beit  aus  Tafel  41  entnommenen  ©krt  a in  ber  TMftanjjpalte 
auf,  fo  ift  bie  jugeljörige  Abweichung  bie  gefudjte  ©eftednerfebung,  beren  Siidjtung  bie  bet 
Stanblinie  LtS  ober  L}S  ift,  je  ttadjbem  matt  mit  bem  Ajimut  beS  ©eftintö  bei  ber 
jiueiten  ober  ber  erfteu  ©eobadjtuitg  in  bie  ©rabtafel  eingegangen  mar.  ©ne  einfache 
3eid)nung,  worin  man  bie  beiben  ©uufte  L,  unb  L,  auf  bemfelben  ©reitenparallel  annimmt 
unb  burcf)  biefe  fünfte  bie  Stanblinien  iljren  iWictjtungen  entfpred)enb  gießt,  geigt  ungmei* 
heutig  bie  9iicf)tung  an,  bie  für  bie  ©efteefuerfebung  gu  wählen  ift.  3U  biejer  flicht  man 
©reitenuntcrfchicb  unb  Abmeidjuttg,  üerwanbelt  biefe  in  Sängenunterfchieb  unb  menbet 
bann  beibe  ©rößen  auf  bie  ©reite  unb  Sänge  beS  betreffenben  SeitpunftS  an,  fo  erhält 
man  bie  ©reite  unb  Sänge  beS  gefuchten  SdjiffsortS. 

©ne  leidjt  aiiöguübenbe  Kontrolle  biefer  Schlußrechnung  fann  man  fid)  babutd)  Ber» 
fchaffen,  baß  mau  beibe  SeftedBerfebungen  unb  LtS  ermittelt  uitb  in  Rechnung 
bringt;  beibe  Rechnungen  miiffen  baSfelbe  ©gebniS  liefern. 

3ft  bie  erfte  .flöße  im  ©feribian  unb  bie  zweite  im  erften  ©ertifal  beobachtet,  fo  ift 
©iitfel  a ■=  90°,  A,  = 0 unb  A , = 90°,  folglich  nach  ©leidjung  I 

©efteduerfebung  L,S  = Sg.  U.  1 • 1 — Sg.  U., 
ober  „ „ L.S  - Sg.  U.  1 • 0 = 0, 

atfo  ift  in  biefem  befonberett  ffalle  ber  gmeite  Seitpunft  L.t  gugleid)  ber  gefuchte 
SchiffSort. 

©eifpiel.  1907  ben  29.  Tcjcmbet  abenbs  war  matt  nach  betn  ©efted  in  26°0/N©r. 
unb  150°  54'  W Sg.  B.  ©rw.  unb  beobachtete  aus  7 m Augesßöße  nach  einem  (Ißroitumeter, 
beffen  Stanb  im  mittl.  ©rw.  ©littag  beS  29.  Tegember  = —9™  27", 5,  täglid)er  ©ang 
= + 7*, 7 war,  um 

aOygni(Deneb) 

4h37“  25*  9 9°  31'  | bann  um  5h31"  29*  * 26°19'| 

38  7 23  >I.K.  = 0;  31  59  14>I.K.  = 0. 

38  44  16  ) 32  44  6 ) 

3njmifchen  mar  gefegelt  rw.  S 72°  W 8 Sin. 

(Sä  ift  bie  ©reite  unb  Sänge  beS  gmeiten  ©eobachtungSortS  gu  berechnen. 

•in 

1 b i tf  d)  t , £f§rbud)  ber  9taoigatton. 


Bigitized  by  Google 


466 


Seftimmung  bei  2d)ifiborti  burd)  jtori  Stanblinien. 


I.  Bbronomftrrjcit  = 4»  38“  5*  9 9*  28', 3 16h  29“  mittl.  aftr.  ®rt».  3*>t  k.  29/12. 

®t.  b.  Gljr.  b.  29/12.  — — 9“ 27*, 5 I.  K.  =_  0 N.  J.b.29;12.  m.Q  AR.  ^ 18*>  27“  10* 

Ungef. mittl. ffltro. Seit  = 4»  28“  37*,5  mrg4.b.80/12.  9°  28',3  3;afr£  34  jar  16»  ....  2“  37*, 7 

Sang  fftc  16», 5 =+  5* ,3  fflefamtber.  — — 1V.2 1 „ 29»  ....  4’.8 

SKittl.  aftr.  ®no.  Seit  = 16»  28“  43-  b.  29/12.  h = 9"  13', 1 I «erb.  m.  Q AR.  18»  29“  52*, 5 


2 «in’  f 1 — (cos  (y  — 4)  — «in  A)  • »ec  y ■ Bec  4 , 

y = 4-  26“  <y  . ...  log  sec  = 0,04634 

4 = — 21*  O'.B  log  »ec  = 0,02988 

y — 4 = 47°  Vfi  cos  - 0,68189 

A = 9°  13', 1 «in  = 0,16020 

0,82169  log  = 9,71741 
log  (2  «in*  f 0 = 9,79363 

Qt  = 4h  31"  6°  W B.  SKer. 

9 AR.  — 20»  24“  56* 

Sternjeit  = 0»  56“  2* 

m.  O AR.  = 18»  29"  58* 

SKittl.  aftr.  Drtäjeit  = 6»  20“  9*  b.  29/12. 
SKittl.  aftr.  ®rt».  Seit  = 16»  28“  43*  . . 

W Hg.  in  3 eit  ^ 10»  2"  34* 

Hänge  = 150°  38',5  W b.  ®rto. 


®.  30/12.  9 AR.  --  20»  26"  33* 
Änb.  = 18°, 0 in  1» 

7,5 

97°, 50  . . — _ 1“  37‘,5 

«erb.  9 AR.  = 20»  24“  55°, 5 

X.  30/12.  9 4 = — 20°  55', 2 
Hnb.  = 0',70  in  1» 

7,5 

5',  25  . . = 5',  3 

«erb.  94  =, —21°  O^ö 
9-t=  6". 

Xafel  39 : 1 = + 0,20 

y = +M 

* 4-  y = 4-  o,6i 

Xafel  40:  A=S61°H' 

90° 


Stanblinie:  S 29°  O. 


9to.  S 72°  W 8 3m.  gibt: 

»r.  U «=  0°  2', 5 8 

I.  »eftcdäpuntt:  «r,  26°  V N 

I.  Heitpnnft:  «r.  . — 25°  bTfi  N 


Stbro.  = 7,6  Sm.  W 

Cg.  U.  . = 0°  8',5W 

W'ttclbr.  ^ b ofl.  150°  38', 5 W 

25®  juy  ö 

I fiängc  . = 150°  47', 0 W ü.  <Um>. 


II.  (Ibronomcterjeit  = 6»  32“  4°  * 26°  13' 

®t.  b.  (Sf|t.  b.  29/12.  — — 9“  27*. 5 I.  K.  = _0_ 

Ungef.  mittI.Wrro.3eit  6»22“36’,6mrg«.b.30,12.  26°  13' 

®ang  fßr  17», 4 *=  + 5%6  fflefamtber.  — — 6', 7 

SKittl.  aftr.  ®n».  3eit  17»  22“  42*  b.  29/12.  h 26°  6', 3 

»in  vers  t = * (cos  (y  — 4)  — »in  A)  ■ scc  7 ■ »ec  4. 

<f  — 4-  25°  bl', 5 ....  log  scc  0,01619 

4 +44°  57', 2 ....  log  sec -=  0,15016 

y — 4 18°  59', 7 CO»  = 0,94555 

A - 26°  6', 8 «in  = 0,44002 

0,50553  log  = 9,70375 
log  »in  ver»  t = 9,90010 


17»  23“  mittl.  aftr.  ®rtn.  Seit  b.  29/12. 

N.  J.  b. 29/12.  m.  0 AR.  = 18»  27“  10* 
Xafel  24  für  17»  ...  . 2“  47°, 6 

„ 23“  ...  . 3\8 

«erb.  m.  QAR.  -=  18»  30“  1°,4 
# AR.  = 20»  38“  16* 
* 4 4-  44°  57'2. 


* l = 5»  12“  34*  W o.  SKtr. 
* AR.  — 20»  :18“  16* 

Stemjeit  — 1»  50“  50* 
m.  0 AR.  19»  30“  1* 

SKittl.  aftr.  CrUjeit  7»  20™  49*  b.  29/12. 
SKittl.  aftr.  Qm.  Seit  = 17»  22“  42*  . . 

W 2g.  in  Seit  10»  1“58* 

n.  Heitpuntt : Hänge  150°  28', 3 W 0.  ®rto. 


Xafel  39:  x = + 0,10 

y - 1,02 
x 4-  y — — 0,92 
Xafel  40:  .4  = N 50”  W 

90° 

Stanblinie:  N 40°  0. 
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Sb  roor 


A,  = S 61°  W 
A,  — N 50°  H 
a = 69° 

Cg.  B.  L,  = 150°  47', 0 14' 

Cg.  B.  L,  150°  28',3  IK 

Cg.  U.  . - 0°  18', 7 in  25°  58'  SBr. 

«bw.  . . = 16,8  ©m. 

SeftcrfoerfeBung  L,S  — 2lbn>.  coaeca  • sin  Ax. 

18,0  Sm.  unb  iobnun  na<f)  bet  Wrabtajel  unter  61°  alb 


Hai)  iafel  41  ift:  9tbto.  cosec  a 
fturb : SefletfoerjeBung  L,S  =•  15,7  ©m.  in  bet  SRid)t>ing  S 40°  W. 

33ieb  gibt:  Bbn>.  = 10,1  ©m.  W 


»r.  U = 0°  12', 0 S 

U.  Critpuntt:  gt.  — 25°  57', 5 N 
n.  grob.  Ort:  «t.  = 25°  45', 5 N 


Siittelbr. 
25°  62'. 


Cg.  U.  - 0°  1 1',2  W 

Cg.  . = 150°  28', 5 W 
Cg.  . «=  160°  89', 5 W 8.  «tn>. 


§ 352.  tie  jrocite  §öf)c  ift  jur  ©reitenbcftimmung  bcnutjt.  3n  biefem  »volle 
liegen  bie  Seitpunfte  bet  bcibeit  Stanblinicn  auf  bemfelben  ©feribian.  ©ejcirfptet  man 
(in  gig.  254)  roiebet  ben  jur  erften  Stanblinie  ober  beten 
'parallele!!  gehörigen  Ceitpunft  mit  L,  unb  ben  fieitpunft  bet 
jioeiten  Stanblinie  mit  L. , fo  ift  LtLt  ber  ©reitenunterfdjieb, 
©r.  U.,  biefer  ©unfte,  befannt.  Sinb  LtS  unb  LtS  bie 
beibett  Stanbliitien,  ibr  Sdjnittpunft  8 alfo  ber  ju  ermittelnbe 
Sdjiffbort,  fo  finb  jur  ©eftintmung  ber  ©eftetfuerjejjung  L,8 
ober  L,8  in  bent  3>reietf  LtSL,  bie  ©eite  LtLt  unb  bie 
©infei  gegeben.  Her  ©intet  a ift  alb  Sdjnittroinfel  ber 
beiben  Stanbliitien  gleicf)  bem  Supplement  beb  llnterfdjiebeb 
ber  Üljimute  ber  ©eftirne  ober  and)  biefem  9l,jimutunterjd)iebe 
felbft  gleicf),  unb  bie  ©infei  bei  L,  unb  Lt  finb  in  biefem 
galle  bie  Momplemcntunnfel  ber  Jljimute  A,  ttnb  A., . 

sin  « : sin  (90°  — At)  = X,L,  : LtS 
ober  sin  n : cos  A.t  — ©r.  U. : LXS  , 

folglid) 

©eftetfoerfcbung  LtS  = ©r.  U.  • cosec  % ■ cos  .4, 

©benfo  mirb  „ LtS  = ©r.  U.  • cosec«  • cos  A, 

©ei  ber  ©eredjnung  ber  ©eftedücrfepung  empfiehlt  eb  fiel),  bie  ©leirfjung  mit  bem 
Heineren  Sljimut  ju  roäfjlen,  ba  ber  fiofinub  bei  0°  nur  roenig  änbert  unb  folglid)  ein  fleiner 
geiler  im  Sljimut  feinen  ©ittfluß  §at.  ©Jan  entnehme  aub  lafel  41  junäd)ft  ben  ©ert 
„a  = ©r.  U.  • cosec«",  inbcm  man  ben  ©reitenunterfdjieb  alb  oberen  unb  ben  ©infei  tx 
alb  Seiteneingang  nimmt,  gebe  bann  mit  bem  ?ljimut  ober,  wenn  biefeb  ftumpf  ift,  mit 
feinem  Supplement  alb  Sfurs  in  bie  (Mrabtafe!  ttnb  fudje  ben  aub  Jafel  41  entnommenen 
©ert  o in  ber  Siftanjfpalte  auf,  fo  ift  ber  jugebörige  ©reitenunterfdjieb  bie  gefucfjtc 
©efteefberfebung,  bereit  IRidjtung  bie  ber  Stanblinie  LtS  ober  L,S  ift,  je  nadjbem  inan 
mit  bent  Sljimut  beb  GJeftirnb  6ci  ber  jioeiten  ober  ber  erften  ©eobadjtung  in  bie  Wrab» 
tafel  eingegangen  mar.  ©ine  fcbnell  entmorfene  gigur,  tuorin  man  bie  beiben  Ücitpuitfte  Ll 

30* 


Üifl 


©Jan  b<U  nad)  § 15 
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«rfHtnmitng  be®  Scbifjeort®  burrb  jwel  Stanblinirn. 


Bi«,  aw 


unb  Lt  auf  bcmfclbcn  SWcribian  annimmt  unb  burcf)  bicfc  bic 
Stanblinien  ihren  9iid)tungen  entfpred)enb  jiefjt,  cntfdjcibct 
über  bic  für  bic  ©efterfuerfeftung  ju  mählcnbc  9iid)tung.  'Äuj 
bicfelbe  SBeifc  wie  in  § 351  finbet  mau  bann  mit  ber  ©c* 
ft«fuerfc(jung  bic  ©reite  unb  «ringe  be®  gefuchten  2ri)iffs- 
ort®.  Xic  in  § 351  angebcutctc  Jlontrolle  ber  2d)luß= 
redfnung  tarnt  aurf)  tjicr  geübt*  werben. 

Oft  bic  erfte  •V|öl)c  im  etftcn  ©ertifed  unb  bic  zweite 
.{ibijc  im  ÜJicribian  beobaditet,  jo  ift  SBintcl  a — 90”, 
A,  =•  90°  unb  At  =■=(),  folgtid)  nad)  ben  ®lci(f)Hngcn  I: 
©efterföcrfctjung  L,  8 = Ör.  U.  • 1 • 1 = ©t.  U. 
unb  „ Lt8  — ©r.  U.  • 1 • 0 — 0 , 


alfo  ift  autf)  in  biefem  gatte  ber  «eitpunft  L,  ber  jweiten  Stanblinic  ber  gefutbte 
Sd)ifföort. 


©eifpiel.  1907  ben  20.  gebruar  war  mau  morgen®  nad)  betn  ©efterf  in  25° 20*  S ©r. 
unb  11 9°  50*  W2g.  o.  örm.  unb  beobachtete  nad)  einem  Chronometer,  beffen  Staub  im 
mittleren  ©reenwidjer  ÜJtittag  be®  20/2.  — + 4“  12*,2,  täglicher  ©ang  = +7*,0  war,  um 
4h  19“  48’  Chronometcr^eit  bie  ,\böt)c  be®  Sonnenunterranbe®  — 33°  53'  30".  darauf 
würbe  bei  10°  öftlid)er  SRifjrocifung  gefcgelt  mw.  OSO  28  8tn.  unb  hier  nach  bemjetben 
Chronometer  beobadjtct  um  7h  Iti™  12’  Q 74°  19' 50*.  I.  K.  bei  beiben  ©cobadjtungen 
—2' 10";  31uge®böl)e  = 4,7  m. 

Ce  ift  ©reite  unb  «ringe  be®  } weiten  ©eobad)tuug®ort®  ju  ermitteln. 


I.  Sbronomrterjot  4bl9“4H*  Q 38’ 53' 30" 

®t.  b.  C£t>r.  b.  20/2.  = + 4“  12*, 2 L K.  = — 2'  10" 

Ungef. mittl. (Uno. 3eit  4b24“  O-.äabbe.b.ao/a.  33* 5t', 3 

®ang  für  4b,4  = + 1*,3  Otelamtber.  - + ll',0 

SHittl.  ©n».  Seit  4“  24™  1*  abba.b.20,-2.  h 34°  2”, 3 

Bio  ver»  t - (cos  — A)  — sin  A)  • sec  9 sec  A . 

9 - — 25”  20' log  sec  0,04391 

Ar  —11»  !Vt5 log  sec  = 0,00829 

— A — 14“  10', 5 co«  = 0,96955 

A 34»  2', 3 sin  0,55975 

0,40980  log  --  9,61257 
log  sin  vers  I = 9,66477- 


4h  24™  mittl.  ©nu.  3®it  abb®.  b.  202. 

N.  J.  b.  202.  ©A  — — 11»  lä'.ö 
Snb.  - 0',90  in  lh 
44 

3', 96  4',0 

«erb.  ©A  — — 11*  Vfi 
X.20  2.  3tgl.a.mlj.3cit-  +14“  1» 

•Snb.  - 0*,8  in  lb 
4.4 

1»,82  . . . . = 1»,3 

«erb.  3tgl.  =»  + 13“  59», 7. 


I 3b  49“  51’  0 b.  Dter. 


Sabre  Ortzeit  = 8b  10“  9»  mtg®.  b.  20/2. 
3tgl.  a.  mb-  Seit  — - +14“  0» 

Uiittl.  Cnajeit  = 8h  24“  9*  „ „ 

SHittl.  fflno.  3 ei*  - 4b24“  r abb®.  „ „ 

W «g.  in  3eit  — 7h  59“  52* 

«finge  119»  58', 0 W b.  (Uno. 

9lro.  S58»0  28  Sra.  gibt: 

«r.  U 0»  14', 8 S 

I.  »eftftfeort:  «r.  25»  21V, OS 

I.  «ettbnnft:  «reite  25°  :(4',8  8. 


Jafet  39:  x = +0,30 

y ---0,23 
x + y — - + 0,07 
Jajel  40:  A = N 86°  O 

JW» 

Stanblinie  — S 4»  O . 

SIbro.  23,7  2m.  0 

Cg.  U.  . . =-  0»  26', 3 O 

WUtelbr.  ^fo6.  fifl  119“58',0VV 

1 «finge  . . — 119*  31', 7 W n.  ®n». 
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D.  IStjronometcrjeit 
Sl.  b.  Gf|r.  b.  20/2. 
Ungcf.  mittl.  ®rto.  3eit 
©ang  für  7h,8 
SRittl.  ©nn.  3 cit 
Sänge  in  3«* 

SKittl.  Crtbjcil 
3lsl.  a.  mittl.  3 
SBaßrc  Orisjfit 

Ö<° 

N 


4 = 


r+N-- 


7h46"  12*  Q 74°  10' 60"  7h50"  mittl.  Oirro.  Seit  abb«.  b.  20/2 

+ _ |m  t-‘.-  1 K.  = — 2'  10"  N.  J.  b.  20/2.  ©4  - -11°  13', 5 


7»  60»'  24*, 2 abb«.  b.  20/2.  74°  17', 7 

- + 2°, 3 ©efamtber.  = + 12', 1 

71, 50-  26*  abbb.  b.  20,2.  h 74°  29', 8. 

7h  58"  7* 

11"  52"  19*  mrgä.b.20/2. 

- — 13"  59° 
ll+'W'SO* 

, Oh  21"  40*  0 e.  SKer. 

taug  N cotg  4 co«  l ; sin  (c 

74°  29', 8 log  sin 

- 11°  6', 5 log  cotg  = 0,7069b  log  ooaeo  - 
Oh  21"  40*  log  oos  — 9,99306 

78°  50', 6 log  fang  - 0,70504  log  cos 

104°35',3 log  sin 

25°  44',7  S — »reite  beb  XI.  Settpunfte. 


iSnb.  = 0',90  in  1“ 

7,8 

7', 02" . . . . = 77) 

»erb.  ©4  = — 11°  6', 6 

5S.20/2.319I.  a.  n>().3cit  — +14"  1° 
'Jlnb.  --  0*,8  in  lh 
7,8 

2*, 34  ....  2«, 3 

»erb.  3*9l.  - 1 13"  58°, 7. 


1-»)- 

sin  h . 

— r • CO SN  . 

sin  0 

9,98390 

Dafcl  39: 

: is 

+5,09 

0,71520 

y = 

— 2,08 

* + y = 

=+8,01 

9,28667 

Dafel  40: 

A - 

N 20°  0 

9,96577 

90° 

Stanblinie  S 70°  O. 


Sa  mar 


A,  A*  86°  0 

.4,  N 20°  0 

a 66° 


9r.  o.  L,  25°  84', 8 8 ' 

»r.  0.  L , - 26°  44', 7 S 
»c.  U.  . . =•  0°  *y,9. 


»ettedoerfefimg  L,S  — 9r.  U.  coseo  a cos  .4, . 

Dafel  41 : »r.  11.  coseo  a 10,8  Sm.,  bamit  nart)  ber  fflrabtafel  untec  20°  als  Rur« : 


L,S  — 10,2  2m. 

Dieb  gibt: 


na$  54°  0. 


»r.  U -=  0“  10', 2 S 

»r.  B.  L - 25°  34', 8 S 

n.  »eob.  Crt:  »r.  --  25°45',0  S. 


®itlelbr. 

25*40'. 


= 0,7  ®m.  O 
i!g.  U. . . = 0°  0*,8  O 

«g.  0.  L,  = 119*  31'.7  W 
2g.  . . . = 119°  80', 9 W ».  ®TO. 


9lnmcrfung.  Um  in  ber  Spalte,  aub  ber  man  bie  ©rüge  ber  ©eftecfoerfegung  in 
ben  bcibcti  oerfdjiebenen  Jällen  ju  entnehmen  fjat , uidjt  ,}u  irren,  mcrfe  man  fid),  bag, 
roenn  ber  Sängenunterfd)ieb,  alfo  and)  bie  ?lbroeid)ung  befannt  ift,  bie  ©efterftierfeguiig 
auä  bet  ?lbw.  Spalte,  bagegen  aus»  ber  ©r.  II.  Spalte  ,511  entnehmen  ift,  Wenn  ber  ©reiten* 
unterjd)ieb  befannt  ift. 


§ 353.  Den  Sd)iff5ort  mit  öilfe  ber  Dafcl  40  ju  jiitben. 


1.  Die  fltocite  $iflf)e  ift  311 


31«.  2&V 


r Sängenbcftimmung  beitugt. 

3n  ffig.  255  feien  Lt  unb  Lt  bie  Seit* 
pnnfte  ber  Stanblinicn  LXS  unb  L.S  unb  SD 
fei  ber  burd)  ben  ju  beftimmenben  Sdjiffs* 
ort  8 gelegte  Sieribian,  fo  ift  SD  bie  auf 
bie  ©reite  uon  L,  unb  L.  unb  L,D  bie 
auf  bie  Sänge  oon  L,  anpbringenbe  ©e* 
vid)tigung,  um  ©reite  unb  Sänge  bes  Sdjiffß* 
orti  S 311  erhalten. 

Statt  LtD  auf  bie  Sänge  oon  L,  an* 
jubringen,  fatin  natiirlid)  aud)  LtD  auf  bie 
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Otft  unmutig  tc«  Sdjiff-sortc  burtf»  jwei  StanWinicn. 


SÜ9 


Sänge  beS  jineiten  Seitpunfts  L,  angetoanbt 
werben,  um  bie  Sänge  bes  Sdjiffsorts  S 
p erhalten.  SJfadjt  man  SB  — 1'  unb  jicf)t 
ABC  1 L,LS , fo  finb  /,  «nb  l.  bie  einem 
©rcitenuntcrfdjicbe  Don  1'  cntfprcdjenben 
Sängenuntcrfd)iebe,  bie  man  ber  Xafel  40 
entnimmt.  'Sa  L.SAC  ^ A8LtLt  ift,  jo 
Derljält  fid) 

AC  : LtL,  -SB:  SD 

ober,  wenn  bie  gejudjte  ©rcitcnberidjtigung  SD 
mit  x bejeidinct  toirb, 

l-U 


Sie  Sängenberidjtigung  L,D  ergibt  fid)  au*  beit  öf)nlid)en  Sreieden  SAB  unb  SL,D 
burd)  bie  'Proportion 

SB  : AB  ^ SD  : LXD 
ober  1':  l|  = x : LXD , 

unb  wenn  man  bie  Sängcnberiditigung  LXD  mit  y,  bo^eicfjnet,  fo  ift 

yi  = * • i, II). 


Sie  beiben  ©erid)tigungen  x unb  y finb  an  bie  gemcinfd)aftfid)e  ©reite  unb  an  bie 
Sänge  Don  i,  anjubringen.  Sie  auf  bie  Sänge  bes  ^weiten  ScitpunftS  L,  anjubringenbe 
Sängenberidjtigung  roirb  burd)  bie  ®leid)ung 


tü«  2». 


, fl  yt  — x • U II  a) 

erhalten. 

(SS  empfiehlt  fid),  bei  ©eredjmmg  ber  Sänge  ben  Seitpunft  ber  Stanblinie  ju  toätjlen, 
bei  ber  bas  ?l$imnt  bes  WeftimS  90°  am  nädjftcn  fommt,  weil  bann  ber  SBert  aus  Safel  40 
leidjtcr  ju  entnehmen  unb  fo  ftein  ift,  baf)  ein  gefjlcr  in  ber  ©reitenberid)tigung  x einen 
geringen  Sinflul  auf  bie  Sängenberidjtigung  tjat. 

(Sitte  leidjt  ausjuiibenbe  .Kontrolle  biefer  ‘Jiedjnung  beftefjt  barin,  baf)  man  bie  Sängen» 
beridjttgung  foiooljl  nadt  &L  II  als  and)  nad)  ®l.  Ila  finbet  unb  auf  bie  Sängen  ber 

'punfte  i,  unb  L,  anbringt.  Öcibe  gefunbene  Sängen 
muffen,  toenn  bie  Siedtmutg  richtig  ift,  miteinanber 
übemnftimmen. 

Sic  ®leid)img  I)  gilt  für  ben  galt,  bafi  bie 
beiben  &tanblinien  in  benachbarten  Cuabranten  liegen. 
Siegen  aber  beibc  Stanblinien  in  bcmfelben  Qua« 
brauten,  jo  ift  im  SWenner  ftatt  ber  Summe  bie 
Siffereitj  ju  neljmcn,  tuie  aus  gig.  255  a crfid)tlid| 
ift.  Ju  biefer  finb  bie  entfprcd)enben  'puuftc  mit  ben» 
fclben  ©ud)ttaben  wie  in  gtg.  255  beseitigtet,  unb  es 
ocrtjält  fid)  tjicr 
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I.  — *»  rSfrU.-l':*', 

folglich  ;t  = ^^  Ia)' 

Um  ju  entfcfjciben,  in  rcclcfjem  Sinne  bie  ©eridjtigungen  x unb  y auf  bie 
©reite  unb  Sänge  bec  ©unfteS  Lt  ober  L,  anjuroenben  finb,  jeidjnc  man  bie  in  § 351 
angebeutete  gigur;  biefe  jeigt  unjroeibeutig,  ob  bcr  Sdptittpunft  bcr  Stanblinien  nörb* 
lieber  ober  {üblicher  unb  ebeitfo,  ob  er  öftlidjer  ober  rocftlid)et  als  L,  ober  L,  liegt. 


2.  ®ie  äioeitc  £öl)e  ift  gut  ©reitenbeftimmung  benu§t. 


8>9  266 


Sinb  in  gig.  256  Lx  unb  Lt  toicbcr  bie  Seitpunfte 
ber  beiben  Stanblinien  L,S  unb  L,S , unb  ift  SD  ber 
burd)  ben  gefuchten  2d)iffsort  S geljenbe  ©reitenparallel, 
fo  ift  SD  = y bie  auf  bie  Sänge  uon  L,  ober  Lt  unb 
L,D  = x bie  auf  bie  ©reite  oon  Lt  anjubringenbe  ©erid)* 
tigung.  Statt  x auf  bie  ©reite  oon  Li  anjubringen,  fann 
aud)  L^D  = ©r.  U.  — x auf  bie  ©reite  oon  L,  angetoanbt 
toerben. 

fDfadjt  man  LXC  = LaB  = V unb  jief)t  CF  unb  AB 
parallel  ju  SD,  fo  finb  biefe  Stüde  2,  unb  1,  bie  einet 
©reitenänberung  oon  1’  entfpred)enben  flnberungen  ber  Sänge, 
bie  man  aus  lafel  40  entnimmt. 

3>a  &L,CF  'o  l\L,D8  unb  <LLtBA  «»  A L,DS  ift, 
fo  oerf)ält  fid) 


unb 

folglich 


*i  : V - V ■ * 

1. t : V = y : ©r.  U.  - x 

2,  • x — 2*  • (©r.  II.  — x) 

= 2,  ■ ©r.  U.  - k ■ x 


ober 


2,  ■ x + li  • x = 2.  • ©r.  lt. 


2,  • ©r.  U.  TTT. 

unb  x — --rr",— ni). 

n "t  *2 

gür  bie  Sängenberid)  tigung  y ergibt  fid)  aus  ber  erften  Proportion: 

y - k • x IV). 

gür  bie  auf  bie  ©reite  oon  L,  anjubringenbe  ©erid) tigung  mürbe  man  burd)  ©er* 
taufdjung  ber  ©cjeidjnungeti  x unb  ©r.  U.  — x miteinanber  ben  Slusbrud  erhalten 

2 , • ©r.  U.  IIT  . 

x = \ + iT IIIa)- 

Benn  bie  beiben  Stanblinien  L,S  unb  L.S  in  bemfelben  Quabranten  liegen,  mie 
in  gig.  256a,  fo  ergibt  fid)  in  berfelben  Beife  mie  oorhin  bie  ©leidjung: 
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bc$  3<$iff$ort*  burcfc  ftmei  Stonbltnicn. 


5i0.  256a. 


X = 


i,  • ©r.  u. 
1,-1, 


. . Illb) 


luiitjrcnb  ©I.  IV  unueränbert  bleibt. 

Über  bic  Reichen  ber  gcfiinbeiien  ©erichtigungcn  * unb  y 
entfcßcibct  and)  hier  am  fi(t)crften  eine  ^igur,  wie  bie  in 
§ 352  angebeutete. 


■Jlnmcrfung.  Siefen  ©erfaßten,  beit  Schnittpunft  ber 
Stanblinicn  ju  beftimmen,  fleht  infofern  gegen  ba<s  in  bcn 
oorfjergetienben  Paragraphen  entroicfeltc  Verfahren  jurücf,  als 
eo  in  bem  für  bie  ©eftimmung  ber  ©reite  unb  Sänge 
giinftigften  Jyalle  nicht  aittoenbbar  ift,  roemt  nämlich  bie  eine 
$iöhe  im  ober  nahe  am  Üfteribian  unb  bie  anbere  im  ober 
nahe  am  crften.  ©ertifal  beobachtet  ift,  ba  bann  bie  SBerte 
ber  Tafel  40  bic  ©renjtn  <»  unb  0 erreichen  ober  fid)  biefen 
ju  fchr  nähern. 


©eifpiel  1.  Sä  foll  bie  Schlußrechnung  bw  ©eifpielä  auä  § 351  mit  i'nlfe  ber 
Tafel  40  bureßgeführt  »erben. 

Jafet  40^ 

9$6b«:  A,  SR  1°  IV;  etanMinic  S‘29°0;  I,  - 0,62 

Deneb  : A , A’50°  II' : 3tanb(inie  * -V  40c  0 ; /,  ~ 0,93 

1,  + /,  1,56 


I.  Sritpuntt:  8r. 
II.  Sritpuntt:  8r 

, - % «• 
',+<«■ 
16,7 
1,55 


25°  57', 5 N Sfl.  150°  47', 0 W 

25°  57', 5 N Sfl.  = 150°  28', 3 W 

Sfl.  U.  18', 7. 

y *,  • * 

12",  1 - 0,62  • 12,1  - 7', 5. 


flr.'lberiri)ti(piit9 

I.  Sritpuntt:  8r. 

II.  8tob.  Ort:  8r. 


0°  12*,  1 S Sfl.-8crid)tiflunfl  7', 5 0 

25°  57', 5 N Sfl.  150*  47', 0 W 

25°  45', 4 N Sfl.  150°  39', 5 W o.  fflrro. 


©eifpiel  2.  Schlußrechnung  beä  SeifpiebS  in  § 352  mit  .fSilfe  ber  Tafel  40. 

’ lafd  40: 

S PO;  i,  0,08 

S 70°  O ; l,  - 3,06' 

l,  — i,  8,98. 

Sfl.  119°  31', 7 W 

Sfl.  119°  31', 7 W 


L J,  A'86°0;  StanMiuie 

II.  $>5bt:  -4,  N 20°  O;  StanMiuie 


I.  Sritpuntt:  8r  25°  34', 8 S 

II.  Sritpuntt:  8r.  25°  44', 7 8 

8r.  U.  9', 9 

1,  8c.  U. 

0,08  • 9,9 
2,98 

8r.-8erict|ttflnnfl  0°  cy,3  S 
IL  Sritpuntt:  8c.  25°  44', 7 8 . 

II.  8ci>b.  Crt:  8r.  25° 45', OS  . 


ü',27 


y • t.  * 

- 3,06  • 0,27 


0',8. 


Sfl.-'Seridjtigung  - 0°  ty.S  0 

Sfl.  -=J19°3I',7  W 

Sfl.  ” 119°  St/, 9 W o.  «m>. 
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III.  OTrtftbrftittStttuug  au«  brrt  ober  wtctjr  fjoljett. 

§ 354.  Isen  »af|ricf)cinli(f)en  Sthiffhort  in  bet  Horte  }u  ftnben.  ffienn  es  barauf 
anfommt,  aud)  aus  niefjt  i'ctjr  jubedäffigen  8eobad)timgen  beit  SdjiffSort  fo  genau  mie 
möglid)  311  ermitteln,  befottbers  bei  2tcrnbeobad|tungen  uttb  ungünstiger  Stimm,  fo  beobadße 
man  brei  ober  mefjr  $iö()cit  uott  ©eftimen,  bereit  Sljimutiinterfchicbe  tnöglidift  gleid)  finb. 
ÜKan  erhält  bann  ebettfo  üielc  Stanblinien  als  man  .fjöfjen  beobachtet  Ijat.  Me  biefe 
Stanblinien  müßten  fid)  in  einem  fünfte,  bem  3c^iffeort  fdjneiben,  ntettn  bie  Beobachtungen 
fehlerfrei  mären  unb  uott  ber  Berfegeluttg  jroifc^eit  bett  Beobachtungen  abgefefjen  mirb. 
liegen  ber  unoermeiblid)cn  Beobachtungelfehler  jeboch  merben  biefe  Stanblinien  fich  nicht 
alle  in  bemfelben  fünfte  fdjiteiben. 

.pat  man  brei  flöhen  beobachtet,  fo  bilbett  bie  brei  Stanblinien  ein  Xreied,  uttb  es 
ift  für  bie  DrtSbeftimmung  am  günftigften,  mettn  biefes  Xreietf  ein  glcidjfeitigeS  mirb. 
Um  bies  ju  erreichen,  muh  man  jolcfte  ©eftirne  mahlen,  beten  ^imutunterfdjieb  120° 
beträgt.  Gs  ift  bann  ber  SDiittelpunft  bes  gleichfeitigett  Xreieds  ber  maf)rfd)einltd)e 
Schiffsort 

3ft  jebod)  baS  Don  ben  brei  Stanblinien  gebilbete  Xreietf  ein  unregelmäßige«,  fo 
fann  man  ben  roahrfcheinlichen  Scf)iffsort  auf  folgenbe  SScife  ermitteln.  Wan  teilt 

(gig.  257)  jebe  .Seite 
beS  Stanblinicnbrei« 
eefs  5,5,5,  in  eine 
beliebige  Slitjahl,  3.  B. 
G gleiche  Xeile,  errief)* 
tet  in  beliebigen  fünf- 
ten jeber  Xreierfsfcitc 
eine  Senfred)te,  trägt 
auf  biefer  nad)  innen 
ober  auhen  je  einen 
Xeil  ober  and)  met)- 
rere  Xeile  ber  be* 
treffenben  Xreierfs* 
jeiten  ab  unb  legt 

burch  bie  Gnbpunfte  bie  'parallelen  «, «,  5,5,,  «, «,  5,5a  unb  «,  s,  5,5,.  Xann 
oerbinbet  man  bie  gleidjliegenben  Gefeit  ber  beiben  Xreietfe,  5,  unb  «, , S,  unb  «, , 5,  unb  s, 
burch  gerabe  Pinien,  fo  ift  bereit  Schnittpunlt  5 ber  mahrfcheiulid)e  Sd)iffsort. 

«inb  mehr  als  brei  Roheit  beobachtet,  fo  hüben  bie  Stanblinien  ein  Bielerf.  3e 
gleichmäßiger  bie  Bcobadjtungeit  über  ben  ^porijoitt  uerteilt  toerben,  um  fo  mehr  mirb  bas 
Ätanblinien*BieIetf  fid)  einem  regelmäßigen  Biclctf  nähern,  unb  ber  roahrjdjeinliche  Sdjiffs» 
ott  fällt  bann  mit  bem  fünfte  im  ottnertt  biefe«  Bielcrfs  3ufammen,  ber  uott  ben  Stanb- 
linien möglirfjft  gleichen  Ülbftaitö  hat. 

§ 855.  Den  Sdjiffäort  burch  IHcchnung  311  ermitteln.  Xie  Beftimmung  ber  Breite 
unb  Sänge  bes  roahrid)einlid)eti  Schiffsorts,  nämlich  bes  DrtS,  ber  ben  Beobachtungen  am 
heften  genügt,  ift  für  bett  Seegebraud)  31t  umftänblid),  als  baß  hier  näher  barauf 
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cingegangen  merben  fann.  Sa  fall  aber  ein  Berfahren  erläutert  werben,  monad)  man 
auf  einfache  Steife  einen  Ort  finben  fann,  ber  fo  naf)e  au  ben  luatjrfdjeinlicfjen  fällt,  baß 
ber  Unterfdjieb  für  bie  Seepraji«  of)ite  gelang  ift. 

'Uian  beobachte  bie  .fSötjcn  oon  brei  ober  mehr  mßglichft  gleichmäßig  über  ben 
,'Öorijont  oerteilten  ©eftirnen  enttoeber  gleidjzeitig  ober  fo  furz  nad)eiuanber,  baß  bie 
Ortaoeränberung  be«  Sdjiff«  unberiidfichtigt  bleiben  fann.  ?lu«  biefen  Beobadjtungen 
beredjne  man  nad)  ber  ftßhenmethobe  bie  Sage  ber  Scitpunfte  oom  Bcfted«orte.  3n 

Jig.  258  fei  Z ber  Beited«* 
ort,  an  bem  brei  tpßfjen  be* 
obadjtet  feien,  oon  benen  bie 
brei  ?ljimntunterfd)iebe  nafje 
gleid)  finb,  unb  Lu  L, , L3 
feien  bie  Scitpunfte  ber  brei 
Stanblinien,  bie  baa  Xreiecf 
<S,S,Ss  bilben.  3nbcm  man 
nun  nad)  ber  in  § 348  an* 
gegebenen  Steife  bie  ©ege  ZL. , 
LiSl  mit  ZLU  LtS,  unb 
ZLt,  L,S,  foppelt  unb  ben 
©efaintbreitenuntcrfd)icb  unb 
q bie  Wcfamtflbmcid)urig  ermittelt, 
erhält  man  bie  algebraische 
Summe  ber  ju  ben  brei  Be= 
ftedoerfeßungen  ZSU  ZS„  ZSs 
gct)örigen  Breitenunterfdpebc, 
ZB  + ZC—ZD,  tuie  aud) 
bie  ber  brei  zugehörigen  2lb- 
rocid)ungen,  — 8tB  + 8,C  + SsD.  Diefc  merben  burd)  bie  oon  ben  Scfen  bc«  2tanb= 
linienbreieda  auf  ben  burd)  ben  Bcfted«ort  Z gelienben  Dieribian  NZ  gefällten  Setifred)tett 
bargeftellt.  Tioibiert  man  nun  ben  Wcfamtbreitenuntcridiieb  unb  bie  ©efamtabmcichung 
burd)  3,  fo  erhält  man  ben  mittleren  Breitenunterfd)ieb  ZE  unb  bie  mittlere  ?lb= 
meid)ung  ES.  Siefen  Breitemmtcrjd)ieb  unb  ben  au«  ber  mittleren  91bmeid)ung  fid)  er« 
gebenben  Sängcnunterfd)ieb  auf  bie  ©reite  unb  Sänge  be«  Befted«ort«  angeroanbt,  ergibt 
bie  ©reite  unb  Sänge  be«  mittleren  2d)iff«ort«  S,  ber  mit  bem  roahrfdjeinlidjeu  Orte 
ZufammenfäUt,  wenn  ba«  Stanblinienbreied  gleid)feitig  ift. 

Ta  jebe  ber  Bcftcdoerfeßungen  burd)  ba«  Stoppeln  oon  je  zwei  Sinzelfurfett  beftimmt 
roirb,  fo  hat  man  jur  Bilbung  be«  mittleren  8rcitenunterfcf)ieb«  unb  ber  mittleren  Slb« 
roeid)ung  ben  burd)  bie  Stoppelung  gefunbenett  ©efamtbreitcnuntcrfd)ieb  unb  bie  ©efamt« 
abmeid)iing  burd)  bie  halbe  'Mnzahl  ber  in  3ied)nung  genommenen  Sinzclfurfe  zu  bioibieren. 

S«  ift  einleudjtcnb,  baß  bie«  Verfahren  jur  Beftimmung  be«  3d)iff«ort«  ohne 
weitere«  auf  beliebig  oielc  .frohen  au«gebehnt  werben  fann. 

©enn  man  foldje  flöhen  beobachtet  hat,  bei  benen  ein  Jlzimutunterfdtieb  ober  mehrere 
Heiner  al«  30  ober  größer  al«  150  ©rab  ift,  fo  nehme  man  nur  bie  BeftccfOcrfeßungen 
nad)  ben  Sd)nittpunften  ber  Stanblinien  in  9ied)ming,  wo  biefe  fid)  unter  einem  inner« 
Ijalb  ber  angegebenen  (Grenzen  liegenben  ©infei  fchnciben. 
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Beifpiel.  1907  beit  5.  September  morgens  in  16°58'SBr.  utib  37°  36'  W 2g. u.  Wnn. 
beobachtete  matt  nach  einem  Granometer,  beffen  Staub  jur  Zeit  ber  Beobachtung  = — 9m  38‘ 
toar,  au«  5 m ?{uge^^ö^e,  um 

6b  40“  15*  4=  Rigel  55°  26', 5 I 

41”  20*  * Sirmh  28°  29'  I.  K.  = 0'.  • 

42m  9*  4c  Achernar  46°  49'  | 

G«  ift  Breite  unb  Sänge  be«  Beobad)tung«orts  311  beftimmen. 

Srmfmrt  man  au«  biefen  Beobachtungen  in  befannter  Seile  bic  $öf)tn  unb  Stjimute  bei  be> 
tieffenben  »eftinic,  |o  erhält  man 


1)  h — V = 

— 10', 5 

A = A’  HO*  0. 

2)  h — h’  — 

— 11', 0 

A — N 43°  W. 

3)  h - h'  = 

+ Vß 

A = iS  16°  W. 

U = S 43*0 

11,0 

. . . a = 4. 13,1 

1)  unb  2) 

u = S «0*  W 

10,5 

. . . 6 = + 6.8 

b = .123* 

0 + 6 = 19,9. 

U = 5 80°  W 

10,5 

. . . a — + 11,6 

1)  nnb  3) 

u = S16°W' 

9,2 

...  6 = — 4,5 

« = 64° 

a + 6=  7,1. 

V = 8 43°  O 

11,0 

. . . a = +12,8 

2)  unb  3) 

u = S 16*  W 

9,2 

...  6 = — 5,5 

a = 59* 

a + 5 = 7,3. 

Sun  bfll  man  bie  btei  ju  « gestrigen  'Hicbtungcn  unb  *ijtanjen  mit  ben  btei  Äomplemcnt* 
rid)htngen  unb  jngeljbrigen  Serien  non  a + 6 ju  toppein. 


N 

8 

0 

W 

S 80°  W 10,5 

' 

1,8  1 

i -1 

10,3 

8 10°  0 19,9 

1 — | 

19,6 

3,6 

— 

S 16°  W 9,2 

— 

8,8 

“ I 

2,5 

N 74°  W 7,1 

2,0 

— 

— 

6,8 

516°»'  9,2 

' ~ 

8,8 

— 

2,5 

iS  74°  0 7,8 

— 1 

2,0  ! 

7,0 

— 

2,0 

41,0 

10,5 

22  1 

2,0 

10,5 

39,0 

n,6 

Mittlerer  Sr.  U.  = ®';0  = 13', 08;  mit«,  «bin.  = ^ = 3,9  ®m.  W. 

o o 

Br.  U = 0“  13', OS  1 l'g.  U.  =»  0“  4',1  W 

Bcftecföbreite . . = 16°  58', OS  j : Sg.  . . = 37*36', OW 

Seob.  Crt:  Br.  = 17°  ll'.OS  ' ’ Sg.  ..  = 37*40',  1 W 0.  ®rtn. 

fldjter  mfdmitt. 

Ortsbestimmung  ohne  Chronometer. 

1.  iicftiminunn  brr  Ärritr. 

§ 35«.  Beftimmung  ber  Breite  butth  eine  .vöhe.  2>a  bei  ber  Berechnung  ber 
Breite  au«  SNeribiaithöhen  ber  Weftiroe  bereit  Xeflination  für  bie  Mu(mination«3eit  ent» 
nommen  roirb  unb  e*  fontit  einer  Zeitangabe  ber  Beobad)tung  nid)t  bebarf,  fo  ift  biefe 
Rechnung  in  allen  gäQen  itad)  bem  in  § 337  erläuterten  Berfafjren  attOjuführcn. 
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3ur  Bcftimmung  ber  Breite  burd)  .y>öt)eii  außerhalb  be«  i'ieribian«  bienen  bic  in 
§ 340  bi«  § 345  bcpanbelten  Slfethoben,  unb  bic  hier  anjujtcllenben  Slechnuiigen  unter- 
fdjeiben  fief)  oon  jenen  nur  burd)  bic  '-Berechnung  be«  Stunbenwinfel«  unb  ber  Greenwicher 
3eit  jur  Entnahme  bet  oahrbud)=Größen. 

Um  ben  Stunbenwinfel  mit  einiget  Genau  igfeit  ju  erholten,  muß  bic  3*'1  ttad> 
§ 304  jo  nahe  al«  möglich  ber  Breitenbeftimmung  burd)  eine  .j>öf)c  ermittelt  roerben.  Slm 
heften  ift  e«,  wenn  beibe  Beobachtungen  gleid)jeitig  gemacht  werben,  jo  baß  bic  Crt«- 
ueräuberung  be«  Schiff«  unb  ber  Sang  ber  Uhr  unberüdfichtigt  bleiben  tonnen.  3n  biefem 
fyalle  wenbet  man  bic  burd)  bie  3eitbeftimmung  ermittelte  Storreftion  ber  Beobachtung«uhr 
auf  bie  nach  berfelbcn  Uhr  notierte  3*ü  ber  jur  Breitenbeftimmung  beobachteten  £iöl)e  an, 
fo  erhält  man  bie  Crtsjeit,  au«  ber  nach  § '386  ber  Stunbenwinfel  be«  Geftirnö  ju 
finben  ift.  Xic  -jur  Ifntnatjme  ber  3ahrbud)«Größen  erforbcrlid)c  Greenwicher  3e'l  erhält 
man,  inbem  man  in  befannter  Bkife  bic  in  3e>1  au«gcbrüdtc  tätige  be«  Crt«  auf  bie 
Drt«jeit  anwenbet. 

Um  burd)  Sonnenhöhen  bie  Breite  auf  Sec  ju  beftimmen,  wirb  mau  in  ber  Siegel 
bie  Crt«ueränbcrung  be«  Schiff«  Sowohl  wie  ben  (Sang  ber  Beoba<htung«uhr  311  berüdfid)tigen 
haben.  Tenn  ba  bie  3C**  burch  £s5hett  am  erften  Bertifal,  bie  Breite  aber  burd)  .flöhen 
am  Dieribian  beftimmt  wirb,  jo  beträgt  bie  3ttnid)eiijcit  jwifchen  3Wei  folchen  Sonnenhöhen 
oft  mehrere  Stunben.  Silbern  man  bann  bic  au«  ber  gtitbeftimmung  getoonnene  Storreftion 
ber  Beobad)tung«uhr  auf  bereit  3**t  bei  ber  jur  Breitenbeftimmung  beobad)teten  Siölje  an- 
wenbet, erhält  man  bie  uom  SJferibian  be«  3t'lbeftimmung«ort«  geredpietc  Drt«jeit,  worauf 
bie  jwifdjen  beiben  Beobachtungen  ueränberte  Sänge  aiijubringen  ift,  um  bie  Crtöjeit 
be«  SHeribian«  ber  Breitenbeftimmung  ju  erhalten.  Cb  biefe  ueränberte,  in  $nt  aus- 
jubrüdenbe  Sänge  ju  abbiereit  ober  ju  jubtrafjiereit  ift,  beftimmt  man  nach  ber  folgeubeit, 
lcid)t  uerftänblidjcn  Siegel:  Siegt  ber  Crt  ber  Breitenbeftimmung  öftlid)  uom  Crte  ber 
3eitbeftimmung,  fo  hat  er  bie  größere  3*>h  UI'b  es  ift  bie  ueränberte  Sänge  ju  abbieren, 
bagegen  ift  biefe  ju  fubtrahieren,  wenn  ber  Crt  ber  Breitenbeftimmung  weftlich  uom  Crte 
ber  3eitbeftimmung  liegt. 

Um  biefe  Berichtigung  für  Sänge  möglichft  genau  311  erhalten,  wa«  be«halb  not» 
wenbig  ift,  weil  ein  fehler  in  ber  ueränberten  Sänge  unmittelbar  in  ben  Stunbenwinfel 
übergeht,  muß  mau  auf  ba«  Steuern  unb  Soggen  in  ber  3eit  jwifchen  beiben  Beobad)tungen 
ganj  befotiber«  ad)t  geben. . 

$a  ferner  bie  Storreftion  ber  Beobad)tung«uhr  fid)  wegen  be«  Gang«  ber  Uhr 
änbert,  jo  muß  biejer  Gang  befannt  fein,  um  bic  gefunbene  Crtojeit  hierfür  berichtigen 
ju  fönnen.  3ft  ber  ftünblid)e  Gang  ber  Beobachtungduhr  gegeben,  fo  multiplijiere  man 
ihn  mit  ber  in  Stunben  aii«gcbrüdtcn  3,uMd)cnjcit  jwifchen  beiben  Beobadjtungen  unb 
wenbe  ba«  erhaltene  ißrobuft  mit  bem  3eid)en  be«  Gange«  auf  bie  ungefähre  OrtSjeit 
an,  wenn  bie  3eitbeftintmung  uor  ber  Breitenbeftimmung  gemad»  ift,  im  umgelehrteu 
Jade  bagegen  mit  bem  entgegengefepten  3f'd)en  be«  Gange«. 

Slu«  biefer  jo  erhaltenen  3e,t  ber  Breitenbeftimmung  finbet  man  nad)  § 286  ben 
Stunbenwinfel,  mit  bem  bie  Breite  berechnet  wirb. 

Beifpiel  1.  1907  ben  8.  ftebruar  abenb«  nach  bem  Befted  in  42°  45'  S Br. 

unb  16°  32'  O Sg.  u.  Grw.  janb  man  burch  Sterahöl)eu  im  erften  Bertifal  bie  Uhr- 
forreftion  einer  Bcobad)tung«uhr  + 13m  10*  gegen  mittlere  Crtsjeit  Sin  beinjelben 
Crte  würben  gleichzeitig  bei  4,8  m Sluge«höhe  bie  folgcnben  .flöhen  be«  Stern« 
Beteigeuze  gemefieit. 
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I.  K.  = + 0,5. 

8*83“  mit«,  oftt.  CrtSieit  b.  8/2. 
— 1 h (lm  O Cg.  in  Beit. 

7h  16™  mitit.  oftt.  ©rto.  3«*  b.  8/2. 
N.  J.  b.  8/2.  m.  © AR.  = 21*  9“  46* 

. 1“  9*,0 

2*, 6 

m.  Q AK.  = 21  10“  57*,6 
* AR.  = 5*  50“  9* 

* 3 = + 7°28',3. 


A="w**7'<8-  Infri  24  für  7* 
. IG» 

©erb. 


©«  foll  bie  '-Breite  best  Beobad)tung4orta  hieran«  beredinet  »erben. 

8*  8“  11"  Beteigeuze  39’ 40* 

8 47  * 42 

9 45  43 

Uljrjeit  = 8h  8“  54'  * 39”  41', 7 

C.  K.  9.  mittl.  Beit  = + 13“  10-  I.  K.  = + OTfi 

fflittl.  aftr.  Crtsjeit  = 8h  22“  4*  b.  8 2.  39*42', 2 

m.  © AR.  = 21*  10“  58*  ©ejamtbrr.  = — IV, 0 
Sternjrit  --  5*  33“  2* 

* AB.  ^ 6*50“  9* 

*t  = 0*17“  7*. 

cos  ly  — 3)  =2  sin  A -j-  »in  vers  t ■ cos  <f  ■ coe  3 . 

t = 0*  17“  7*  log  sin  vere  = 7,44522 
1 = —42*45'  . . log  cos  -=  9,86589 
3 = + 7*  23'  . . log  coe  = 9,99638 
log  = 7,30749 
Bubi  0,00203 
A = 39°  37', 2 . ...  sin  = 0,63769 

coe  W — 3)  = 0,63972 
v — 3 = 50*  13',  8S 
3=7*  23', 3 N 
©reite  = 42°  50, 5 S. 

®ie  ©icbrrfjolunfl  gibt  boäjelbe. 

Beifpicl  2.  1907  ben  15.  3uni  uorntittag«  um  7*  »nt)rc  Crtajeit  roar  man  nach 
bem  Beited  in  0°  20'  N Br.  unb  91°4(>'Oi'g.  ».  ©rro.  unb  fattb  f|ier  ben  2tanb  einer 
Beobathtungaufjr,  bie  ftiinblid)  2*  gewinnt,  = +15“  58*  gegen  wafjre  Crt«jeit.  darauf 
ttwrbe  gefegelt  unb  itt  Breite  0°21'S,  in  Sänge  0°35'O  oerättbert,  unb  je(;t  bei  6,5  m 
Muge«l)tShe  bie  unten  folgettben  Beobachtungen  angeftellt. 

©6  foll  bie  Breite  be«  jroeiten  Beobaci)tungeort<3  berechnet  »«ben. 

1 1*  59“  36"  0 66°  45'  30' 


■Kittel:  = 
EK.geg.rob.  8eit  » 
Uasrf.  »(j.Prtäjeit  = 

8nb.  für  ©ang  = — 


o<= 

0OS+  - 


0 0 6 

44  40 

0 34 

43  60 

0*  Om  5* 

66°  44'  40' 

+ 16“  58° 

lk.  - r io" 

0*  lü“  3* 

abbe.  b- 15/6. 

66'  43', 0 

11* 

©ciamtbrr.  = — 20', 7 

0*  15“  52* 
+ 2”  20° 

„ .156. 

A = 66°  22', 3. 

0*  18“  12* 

. „ 15/6. 

J I.  K.  = 


- 1'  40'. 


. 0*  18“  12«. 
i)  — eia  h 


sin  vers  I cos  r/  • cos  3 . 


1 = 0*  18“  12*  log  sin  vers  — 7.49860 
<T  = — 0°  1'  . . log  cos  = 0,00000 
3 = + 23°  16'  . . log  co«  = 9,96316 
log  = 7,46176 
3abl  = 0,00290 
A - 66°  22', 3 ....  sin  = 0,91617 

coe  lif  — 3)  = 0,91907 
<r  — 3 = 23*  12', 6 8 
3 = 23°  15',8  N 
©reite  = 0°  3', 2 N. 


7*  0“  tob.  Beit  b.  Beitbeft. 

12*  16“  ob-  Bö*  b.  ©reitenbe(l. 

5*  16“  3ro>i<btnjfit. 

5,3  ■ 2*  = 10*, 6 = ©erb.  für  ©ang. 

©r.U.  = 0°21'8  Cg. lt.  = 0°35'O 
LCrt:*r.  = 0°2ON  Cönge  = 91*46' O 
Il.Crt:  ©r.  0°  l'S  Cange  = 92°  21'  O. 

0*  18“  Wb-  Ortzeit  abb«.  b.  15/6. 

— 6*  9™  0 Cg.  in  Beit. 

6*  9“  tob-  fflrto.  Beit  mrg«.  b.  15/6. 

N.  J.  b.  15/6.  0 3 = +23°  16', 6 

■jinb.  = 0,13  in  1* 

5,9 

0,767  = 0.8 

©erb.  ©3  = +23°15',8. 
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©ctfptel  3.  33äf|renb  her  'Jfadft  Dom  24.  auf  ben  25.  3uni  1907,  in  ungefähr 
70*21'  N ®r.  unb  13*27'  0 Sg.  b.  ©ob.,  mürbe  bei  5,6  m Slugeöhöhe  nach  einer  ©e* 
obad)tung4ut)r  um  10h  40"  57*  bie  Stölje  bes  Sonnemmterranbeö  ■=  3°  43'  10"  gemeffen. 

I.  K.  = + 2' 20".  Sfac^bein  man  barauf  bie  Sänge  um  1*17'  W Beränbert  holte,  fanb 
man  am  25.  3uni  morgen«  6ih  mafjre  Ortzeit  biirrf)  Sonnenhöhen  im  erften  ©ertifal, 
baff  bie  ©eobarfjtungeuhr  gegen  roabre  Crtfyeit  59"  20*  jutücf  mar.  Der  friinbliche  ©ang 
ber  ©eobadjtungäubr  mar  3’  oerlierenb. 

6b  foH  bie  ©reite  beb  erften  ©eobad)tungbortb  gefunben  roerbeu. 

»eobadttungäuftr  = 10**  40"  57*  Q 3“  43'  10"  j 11»  40"  abt>8.  b.  24/6.  Stil  b.Sreitenbcft. 

P.  K.gtg.  lat).  Seit  — + tiO“  20*  L K.  = + 2'  20" 

Ungef.  tob- Ortzeit  = 1 1 11  40"  17*  abb».b.24/6.  3°43',5 


»erb.  fflr  ®ang  = — 


20* 

11»  39"  57*  , 

»erb.  für  Sänge  — + 6"  8* 
SBaljre  Ortzeit  = 1 lh  43"  5*  „ 
© f 0»  14"  55* 


6»  30"  mrgä.  b.  25,6.  geil  b.  Seitbeft. 

6»  50"  gmiMenjeit 

6,8  • 3*  20*, 4 =-  «erb.  für  «(mg. 

II11 45"  tob-  Drtijeit  abb«.  b.  24/6. 
— 0»  34"  0 Sg.  in  Seil. 


10» 51"  toi),  fflrt».  geil  abbä.  b.  24/6. 

N.  J.  b.  24/6.  O 9 = + 23°  26', 3 
Änb.  =.  O'.tM  in  1» 

10,9 

O”^  . . .== 0^4 

«erb.  O * - -i-  2.r  2.V.9 
©p=  66°  34', 1 


»int 4', 2 

3*  41', 3 
Stet.  — *'=-  — 12', 2 
3°  29', l 
Qe~  + 15', 8 
h = 3°  44', 9 

Bin  hu  — «Ln  h — sin  vere  l f • cos  <p  • cos  b . 
f *=  Oh  14m  55*  log  sin  vere  7,32579 

,,  = -f  70°  21'  log  oos  . . 9,52669 

4 = 4-23°  26'  log  cos  . . - 9,96262 

log  = 6,81510 
Saljl  — 0,00065 

h — 3“  44', 9 »in  - 0,06637 

sin  3,  0,06472 

K = 3°  42', 7 
0p  = 66°  34',  1 
»reite  70*  16', 8 N. 

©eifpiel  4.  1907  ben  16.  SDfärj  luar  man  um  5J»  mittl.  Ortbjeit  abenbb  nach 
bem  ©efteef  in  36*  8'  N ©r.  unb  18°  36'  0 Sg.  b.  ®rm.  unb  fanb  h*er  bie  Uhrforreftion 
ber  ©eobacf)tungSubr,  bie  ftünblid)  8°  Berliert,  + 24"  32*  geg.  mittl.  Ortzeit.  Dann  fegelte 
man  rm.  WzN  17  Sm.  unb  beobachtete  bei  4,8  m Slugeshöhe  abenbö  um  6»  23"  55* 
bie  .flöhe  beö  ©olarftem«  36*31'.  I.  K.  = 0. 

S«  ift  bie  ©reite  be«  jioeiten  ©eobact)tung*ort«  ju  beftimmen. 

»eobarf)tmig«ul)r  = 6»  23"  55*  5)t  36°  31'  I 5»  15"  mittl.  Seit  ber  Seitbeft. 

D.  K.  geg.  mittl.  Seit  — + 24"  32*  I.  K.  =s 0 6»  48"  „ „ „ »rritenbnt 

Ungef.  mittl.  C rtejeit  — 6»  48"  27*  abb«.  b.  16/3.  86°81‘ 

»erb.  für  ®ang  = + 13'  ffle|amtber.  = — 5‘ 

6h  48"  40*  „ „ „ h - 36°  26' 

»erb.  fflr  Sänge  - — 1"23« 

SKiltl.  aftr.  Crtäjeit  = 6»  47"  17*  b.  16.3. 


m.  © AR.  = 23»  32"  37* 

Stern  jeit  = 6b  19"  54* 

h = 36°  26' 

lafel  27 : I.  »er.  = - 20*  • 

Ungef.  »r.  = 36°  6' 

II.  »er.  = + 1' 

»reite  = 36°  7'  N. 


1 b 33"  Smifäienjeit. 

1,6  • 8*  - 12*,8  = »erb.  für  fflang. 

’l  St».  WtN  17  Sm.  gibt 

Slbt».  — 16,7  Sm.W 
. = 0°  3',3Ni  *■.  |Sg.  11.  = 0°  20',7  W 
N Ir  Sänge  = 18° 36'  0 

“l5l 


»r.  11. 

I.CrltSr.  = 36° 

lI.Ert:»r.  36°  U',3N|S"|Sänge  = 18°  15',30. 


6b  47"  mittl.  aftr.  Crtägeit  b.  16/3. 

- lb  13"  O Sg  in  Seit 
5h  34"  mittl.  aftr.  Mn».  Seit  b.  16/3. 
N.  J.b.  16  3.m.0AR.  = 23»  31"  42* 
lafel  24  iftr  6»  . . . 49*, 3 

„ 34"  . . . ff, 6 

»erb.  m.  © AR.  = 23»  32"  36*, 9. 
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§ 857.  Au§  jtoei  Sonnenhöhen  unb  bet  gmijehenjeit  bie  ©reite  nnb  3cit  ;u 
finben  (Xouroe«'  Wetfjobe).  6«  bejeidjtic  in  gig.  259  S ben  Crt  ber  Sonne  bei 

ber  Heineren  unb  S'  ben  Crt  ber  Sonne  bei  ber  größeren 
fröfje,  Z ba«  ^enit  unb  P ben  oberen  fßol,  fo  finb  unter 
ber  Annahme,  baß  bie  Xellination  ber  Sonne  in  ber 
.gwijdjenjeit  jmifdjen  beiben  'Beobachtungen  fid)  nicht  änbert, 
bie  Botbiftanjen  PS’  = PS  ~ p =>  90°  + 6,  je  nad)bem 
Breite  unb  DeHination  gleichnamig  ober  ungleichnamig 
finb.  ferner  fei  bie  größere  .frölje,  ba«  Komplement  oon  zf, 
gleich  A'  unb  ber  ju  biejer  frohe  gehörige  Stunbemoinfel 
ZPS'  =■  f,  toährenb  bie  Heinere  fröfje,  ba«  Komplement 
oon  z,  mit  h,  unb  ber  ljier.su  gehörige  Stunbemoinfel  ZPS 
mit  t bezeichnet  werbe. 

Durch  bie  beiben  Sonnenörter  8 unb  S’  lege  man  ben  größten  Kreisbogen  SS’ 
unb  burcf)  befjen  ÜKitte  M ben  Stunbenfreiö  PM,  jo  halbiert  biejer  ben  SBinfel  SPS’. 
folglich  ift  SBinfel  AI  PS  — MPS  = | « + 0 = J o “ ber  halbuerflojjenen  3e>l  jroifdjen 
beiben  .frohen , je  naehbem  beibe  fröfjen  auf  berfelbeu  ober  auj  oerjehiebenen  Seiten  be« 
SKeribian«  liegen,  unb 

ZZPM  - 


je  naehbem  beibe  fröljcn  auf  berfelben  ober  auf  oerjehiebenen  Seiten  be«  SKeribianS  liegen. 
Der  SBinfel  ZPM  ■=  m fjeifjt  „9D? itteljeit". 

Die  jphärifchen  Drciede  ZPS  unb  ZPS  liefern  bie  befannten  ©tunbgleidjungen: 


unb 

burct)  Subtraftion: 

hieraus 

ober 

mithin 


sin  h’  = sin  7 • sin  & -f  cos  cp  • cos  6 ■ cos  ( 

sin  h sin  cp‘  • sin  <5  4-  cos  7 • cos  d • cos  t 

sin  K — sin  A = cos  71  • cos  d (cos  C — cos  () 

«*  2 sin  J (t  + f)  • sin  |(<  — t)  ■ cos <p  ■ cos  1), 

sin  h’  — sin  h , 

sm  J (<  + * ) = • sec  cp  • sec  0 • cosec  \ (t  — 1) 

. , ..  sin  V — sin  h . 

Bin  $ (<  — r)  =» — sec 71  • sec  ö • cosec  y (t  + r), 

sin  K — sin  h , , T, 

sm  m — — • sec  t>  • sec  o • cosec  Jo....  1). 


Au«  biefer  ©leidjung  finbet  man,  inbern  für  cp  bie  ungefähr  befannte  Breite  ein» 
gejeßt  wirb,  bie  äJfitteljeit  + unb  ba  bie  fjolbuerfloffene  3e'i  = | (t  T 0 befanut 
ift,  fo  erhält  man  t,  inbem  man  ben  Unterfchieb  ber  Witteljeit  unb  halbuerfloffenen  3C>1 
nimmt.  9Mit  biefem  Stunbcnwinfcl  ber  größeren  frohe  finbet  man  bann  nach  § 343 
ober  § 344  bie  Breite,  inbem  man  bie  Formel  I be«  § 343  .(wertmäßig  umformt  in: 


cos  (71  — d)  — sin  h'  4- 


2 sin*  l ( 
sec  7»  • sec  <5 


II). 


Da  bie  ungefähr  befannte  Breite  in  jRecfjnung  genommen  wirb,  fo  wirb  auch  bie 
gefunbene  Breite  fehlerhaft  fein.  SBeirtjt  bieje  mehr  al«  fünf  Söiinuten  ooit  ber  in  Rechnung 
genommenen  Breite  ab,  fo  betrachtet  man  bie  beredjnetc  Breite  al«  9fäfjerung«mert  unb 
mieberfjolt  hiermit  bie  ganje  Sfedjntmg.  <£«  gilt  hierbei  baefelbe,  was  in  § 343  über  bie 
Berechnung  ber  Breite  burdj  Annäherung  gejagt  ift 
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Sind)  bem  bie  richtige  ©reite  gefunben  ift,  berechnet  man  au«  bem  jule^t  ermittelten 
Stunbenroiufel  ber  größeren  pßhc  bie  Ortzeit,  au«  bereu  ©ergleidiung  mit  ber  Ubrjeit 
biefer  pölje  bie  llf)tforreEtiüii  ber  ©eobadttungsuhr  ermittelt  werben  fann. 

©ei  ber  Sntroicflung  ber  gönne!  I roirb  bie  ©orau«feßuttg  geinadjt,  baß  nicf>t  nur 
bie  Xellination  ber  Sonne,  fonbern  and)  bie  ©reite  bei  beiben  ©eobad)tungen  biefelbe  fei 
Säenn  alfo  bie  beiben  pöhen  nid)t  an  bemfelben  Crte  beobaditet  finb,  fo  muff  bie  ©er« 
fegelung  beriiefficfjtigt  toerben.  Tie«  gefd)id)t  in  ber  SBeife,  baf)  man  bie  eine  pöbe  fo 
terroanbelt,  al«  wenn  fie  ju  ber  ßeit,  al«  fie  beobachtet  mürbe,  am  Crte  ber  anberen 
pölje  beobadjtet  morbeit  märe. 

Sfu«  § 331  unb  gig.  240  folgt,  baf)  AI)  bie  auf  eine  in  A beobachtete  .flöhe  an« 
juroenbenbe  ©erid)tigung  ift,  um  biefe  pöt)e  fo  ju  erhalten,  al«  roenn  fie  jur  felben  3«it  in 

B beobachtet  roorben  märe.  Ta«  Treied  ABD, 

31»  240  ba«  man  in  ben  auf  See  in  ©etradjt  lommenben 

gällen  al«  ein  ebene«  bei  D rechtmiuflige«  Treied 
anfehen  fann,  liefert  bie  (Bleichung 
AD  — AB  ■ oos BAD. 

Um  biefe«  Stüd  AD  ift  bie  3en>lbiftanj  am 
Crte  B Heiner  al«  am  Orte  A,  bie  flöhe  alfo 
um  ebettfooiel  größer.  Ta  bie  iKid)tung  AG 
bie  ©eilung  be«  ©eftirn«  bei  ber  erften  ©e» 
obachtung  unb  AB  ben  Hur«  be«  Schiff«  oom 
erften  jiint  ^weiten  ©cobad)tungoort  bebeutet,  fo 
ift  ber  Säinfel  BAD  ber  Säinfel  jioifcben  ©eilung 
unb  Hur«.  @et)t  matt  mit  biefeut  Säinfel  ober, 
wenn  er  ftutnpf  ift,  mit  feinem  Supplement  al«  i 
Hur«  in  bie  Strich«  ober  ©rabtafel  unb  mit  ber 
gefegelten  Tiftanj  in  bie  Tiftanjfpalte,  fo  ift  bet  entfprcchenbe  Säert  in  ber  ©r.  U.*3palte 
bie  gefud)te  ©erichtigung.  Tiefe  ©erid)tigung  für  Segelung  ift  jur  erften  pöf)e  ju  abbieren, 
roenn  ber  Säinfel  ^roifdjen  Sur«  unb  Teilung  fpiß,  bogegen  Pott  ihr  ju  fubtrahieren,  roenn 
jener  Säinfel  ftunipf  ift.  gft  ber  Säinfel  =■  8 Str.  — 90°,  fo  ift  bie  ©erid)tigung  gleidt  0, 
unb  ift  er  gleich  0 ober  gleid)  180°,  fo  ift  fie  gleich  ber  gefegelten  Tiftanj,  unb  jroar 
pofitin  im  erften,  bagegett  negatio  im  jroeitett  galle, 

Soll  bie  jroeite  pöb«  auf  ben  Crt  ber  erften  übertragen  toerben,  fo  hQl  man  beit 
Säinfel  .jtuifdjen  ber  Teilung  be«  Weftirn«  bei  ber  .^weiten  pöbe  unb  bem  ber  Segelung 
entgegengefetUen  Surfe  ju  nehmen.  Tabei  ift  ju  bentetfen,  baf)  ©eilung  unb  Sur« 
nad)  bemfelben  Sompaffe  beftimmt  werben  müffen.  Slu«  ben  in  § 105  unter  1 angegebenen 
©rünben  empfiehlt  e«  fid),  bie  Sonne  ftet«  bei  ber  flcittercn  pöhe  ,(u  peilen  unb  biefe 
auf  ben  Crt  ber  größeren  .pöbe  ju  übertragen. 

Um  ben  Uinfluft  ber  gehler  in  ben  .pöfjcn  unb  ber  Perfloffenen  3eit  auf  bie  be* 
rechnete  ©reite  unb  3e*l  möglichft  jti  Perringern,  mufi  man  bie  .püt)en  in  Sljimuten 
bcobadjtcn,  beren  Unterfcfjieb  möglichft  90°  beträgt,  ge  Heiner  bie  l'lcribiatyenitbiftan,) 
ift,  befto  Heiner  müffen  bie  Stunbenroinfel,  bie  pöf)en  alfo  um  fo  näher  am  SDferibian 
beobachtet  werben,  wenn  bie  ffleethobe  eine  Slnnäherung  getoähren  foll. 

Ta  bie  Tefliitatioii  ber  Sonne  Beränbcrlid)  ift,  fo  bleibt  nod)  bie  , frage  ju  be* 
antworten,  für  roeldjen  feitpuuft  biefe  ju  Oerbcffern  ift  gm  allgemeinen  ift  e«  torteil* 
hafter,  bie  Teflination  jur  3C**  bfr  gröberen  pöbe  in  ^Rechnung  ju  nehnten.  Soll  bann 
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ber  5*^Ier  in  bcr  Eeflination  nidjt  oergröfjert  in  bie  Breite  übergeben,  fo  muß  ber 
Stunbenwinfel  ber  größeren  hö()e  Heiner  fein  als  bie  jwifdjen  beiben  Beobachtungen 
öerfloffene  3e’{-  Oft  bie  größere  höhe  nahe  am  ÜKeribian  beobachtet,  fo  f)at  biefer 
$eflinationSfef)ler  feinen  Ginfluß  auf  bie  Breite. 

SJiadjbem  man  jwei  geeignete  Sonnenhöhen  beobachtet  unb  bie  Sonne  bei  ber  {feineren 
höhe  gepeilt  hat,  mache  man  baS  Beftecf  für  bie  3eit  ber  größeren  hohe  auf. 

SluS  ben  beobachteten  höhen  finbe  man  bic  wahren  3JJittefpimftehöhcn  unb  bringe 
auf  bie  ffeinere  höhe  bie  Berichtigung  für  Segelung  an. 

Stuf  bie  Ortzeit  ber  größeren  höhe  wenbc  man  bie  Beftedslänge  an  unb  finbe  für 
bie  fo  ermittelte  05reenmid)er  3cit  bie  ®eflination  ber  Sonne. 

SluS  ben  Uhrjeiten  ber  beiben  höhen  ermittele  man  bie  halboerfloffenc  3ett,  inbem 
man  ben  Unterfchieb  ber  Ufjrjeiten,  nötigenfalls  für  ben  (Dang  ber  Beobad)tungSuf)r  be- 
richtigt, halbiert. 

35ann  berechne  man  nad)  Jormel  I bie  ÜJiitteljeit,  inbem  man  für  <p  bie  BeftecfS» 
breite  einfeßt  unb  »erfahre  weiter,  wie  oben  angegeben  ift. 

Bei  Berechnung  bcr  Ortzeit  ber  größeren  höh*  ift  ju  beftimmen,  ob  ber  Stunbcn« 
winfel  V 3Beft  ober  Oft  uom  äWeribian  ift.  Oe  itadjbem  bie  'Dlittcljeit  größer  ober  fleiner 
als  bie  halboerfloffene  3e*t  ift,  finb  bie  höhen  auf  berfelben  ober  auf  »erfdjiebenen  Seiten 
beS  BferibianS  beobachtet.  Bergleid)t  man  bann  bie  höhen  unter  fid),  fo  ergibt  fid),  ob 
bie  größere  höhe  öftlidj  ober  weftlid)  uom  üReribian  liegt. 

Oft  ber  Stunbetnuinfel  SSeft,  fo  ift  er  gleich  ber  wahren  3 eit  abenbs,  währenb  ber 
öftlidje  Stunbenwinfel  oott  12h  fubtrahiert,  bie  wahre  3«t  morgens  ergibt.  SBenbet  man 
hierauf  bie  für  bie  mittlere  (Dreenwidjer  3*'t  ber  größeren  höhe  »erbefferte  3c'tgleid)ung 
a.  wf).  3eit  an,  fo  erhält  man  bic  mittlere  CrtSjcit  ber  größeren  höhe  unb  burch  beren 
Bergleidjung  mit  ber  entfpred)cnben  Uhrjeit  ber  Beobadjtung  bie  Storreftion  ber  Be* 
obachtungSuhr  gegen  mittlere  3eit. 

Beifpiel.  1907  ben  7.  'Dfärj  beobachtete  man  bei  6,8  m SlugeSfjöfje  nach  einer 
Uhr,  bie  ungefähr  30m  gegen  wahre  Ortszeit  oorauS  war  unb  ftünblich  3’, 5 »orcilte, 
um  8h  49m  25*  Q 32°  55', 0 (J)  OzS.  Tarauf  fcgeltc  man  nad)  bemfelben  Stompaß  Oft 
mit  6,7  Stnoten  3ahrt  unb  beobadjtete  nun,  nach  bem  Beftecf  in  26°  44'  S Br.  unb 
57°  0' 0 2g.  ».  ®rw.,  um  Oh  6"  53‘  Q 67°  51 ',2.  I.  K.  bei  beiben  Bcobad)tungen 
= -377. 

©S  ift  bie  Breite  beS  jmcitcn  BeobadßungSortS  unb  bie  Uhrforrcftion  gegen  wahre 
3eit  ju  finben. 

Q--82°5ö'0  3®'l<fKnjcit  3b,3  Q 67°  51', 2 Ob  7“  Ubrjeit  bfc  gr. 

X.  K.  — _ .)',7  tSabtt  - 6,7  Stn.  I.  K.  - — 8',7  — HO™  U.  K.  gegen  mt).  Seit. 

32°  51', 8 ®ijianj  = 22,1  Sm.  ‘ 67°  47', 5 1 1 *■  37tn  rot)  CrtSjeit  mrg4.  b.  7/3. 

Sefamtber.  - tO',1  ^ ©cfamtber.  - -)-  1 1',2  j — _ 3b  48"  O fig.  in  Seit 

83°  l',4  1 h'  — 67°  58', 7 7b  49™  wb-  «m>.  Seit  mrgS.  b.7/3. 

8trb.f.  Segelung  = + 21', 7 N.  J.  b.  7/3.  0 4=  — 5°  -36', 6 

A = 33°  23', 1 - flnb.  — VflR  in  1b 

W _4,2 

°*S  ‘ O 4'.074  . . - 4',1 

8 erb.  Q A = —5°  40",  7 

jro.  ».  ii.  'ßeil.  — 1 3tr. 

$ 

V(6re$t(  Cf^rbuctj  brr  Ülaoigation.  ^ 
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sec  ff  - sec  4 ■ oosco  J t> 


0“ 

6® 

53* 

8h 

4«,m 

‘25* 

3h 

17m 

28* 

. ®aitg  = 

— __ 

12" 

v — 

3“ 

17m 

lti* 

lb 

38™ 

38* 

m = 

2* 

Om 

9* 

t*  = 

Oh 

23™ 

81* 

ein  A'  — sin  h 

" 2 ~ 

2 sin1  j f 
sec  q - sec  4 
A'  «7°  öS', 7 sin  = 0,92704 

A - 33“23',1  sin  0,55026 

sin  h'  — sin  A = 0,37678 


cos  (tf  — ■ 4)  =:  sin  A' 


<p  - — 26°  44'  log  s«o  = 0,04910 
4 — 5°  41' log  sec  0,00214 

log  (sec  tp  ■ sec  4)  = 0,05124 


’ „ =-  0,18889  log  = 9,27506 

} p lb  38“  38*  fialbccrflofitn»  3tit log  cosec  = 0,37965 

9*  = 'Btittcljcit  log  sin  - ^ 9,70595 

■ 31« log  (2  sin*  } (*)  — 7,72101 

3al)I  = 0,00467  log  = 7,66977 

008  (?  — 4)  = 0,93171 
tp  — A 21“  17', 8 8 
4 = 3°  40', 7 8 
«reite  = 26“  58',  5 8. 


SBirbrrljolung. 

. q - — 26“  59'  log  sec  ^ 0,05005 

» = — 5”  41'  log  seo  = 0,00214 
log  {sec  ff  • sec  4)  — 0,05219 
,og  ld“  - — 9,27506 

4 c = lb  38“  38*  log  coseo  - 0,37965 

m 2h  2“  27*  log  sin  --  9,70690 

f - 0b  23“  49*  O o.  Ster log  (2  sin*  } <')  — j[,73193 

SBlj-  Crtäjeit  = llh86“  11*  mrg4.  1 ;iabl  = 0,00478  log  = 7,67974 

Ubejeit  = 0h  6“  53*  nbb«.  I ' sin  A'  - 0,92704 

U.  K.  =—  — 30“  42*  geg.  rol).  fft.  COS  (ff  — 4)  0,93182 

<f  — 4 -=  21“  16', 8 8 

4 =■■  5“  40', 7 S 
«reite  • 26°  57', 5 8. 


11.  $rfHmtMttttg  6er  Junge  burdj  Ulottbbirtatite«. 

§ 358.  Srtlärung  be®  Wcjcn®  ber  Wctbobc.  Sie  tätige  eine«  Ort®  ift  gefunben, 
fobalb  man  in  einem  beftimmten  ?liigenblirfe  an  biefem  Orte  roeifj,  rna«  bie  3*it  beö  erften 
SDferibian®  in  bentfelbcn  Slugenblirfe  mar.  SBenn  baber  ein  ©eobad)ter  am  Orte  unb  ein 
jroeiter  ©eobadjtcr  in  Wvecmuid)  eine  an  beibett  Orlen  fitfitbare  (iticbeinung  beobad)tett, 
bie  nur  einen  ?lugenbticf  bauert,  unb  jeber  bie  mittlere  3C’1  feine®  Ort®  im  ?tugcnblide 
ber  @rfd)einung  fennt,  fo  ift  ber  Unterfd)ieb  biefer  (feiten  bie  Sänge  be®  erftett  Ort®, 
gerechnet  oott  Wreenmid).  3c  fürder  bie  Sauer  oon  folriier  (Erfdfeinung  ift,  befto  fdjärfrr 
mirb  fid)  ber  Ülugettblicf  beftimmen  (affen,  in  bem  fie  ftattfanb,  unb  um  fo  genauer  mirb 
man  alfo  bie  Sänge  «ballen. 

Unter  ben  Qrfdjrimingen  am  ftimmet  finb  unter  anbereit,  al®  fyinfterniffe  unb  Stern* 
bebecfnttgeit  burd)  ben  SDionb,  befottber®  geeignet  für  bie  Sängenbeftimmung  auf  See  bie 
Xiftanjen  bc®  'JJfonbe«  oott  ber  Sonne  unb  attbereti  ©eftirnen.  ®a  ber  SDionb  infolge 
feiner  ©etoegung  um  bie  t£rbe  fid)  täglid)  non  einem  in  feiner  ©af)n  befinblidjen  Stern 
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ungefähr  13°,  »on  bet  Sonne  etroa  12°  entfernt  (}.  § 275),  fo  uiirb  fid)  bie  Biftanj  be3 
©ionbeö  »on  ber  Sonne  ftünblicf)  ungefähr  1°  nnb  in  bet  ©Knute  unt  ober  30"  änbem. 
ffiegen  biefer  ftetigen  Anbetung  wirb  eine  beftimmte  ®iftonj  nur  bie  Malier  eines  Ülugenblid« 
haben  unb  bafjer  jur  Sängenbeftimmung  brauchbar  fein;  aud)  ift  fiar,  bafj  bie  Sänge  um 
fo  genauer  ermatten  roirb,  je  fd)neüer  bie  $iftanzänberung  ift.  $a  bie  Anbetung  etroa 
30"  in  1“  beträgt,  fo  roirb  ein  gehler  oon  30"  in  ber  beobachteten  ftiftanj  bie  zugehörige 
3eit  um  1”  unb  folglich  bie  Sänge  um  1“  = 15'  fatfeh  geben. 

1a«i  Beobadjten  ber  3Ronbbiftanjen  beftebt  in  bem  ©feffen  beö  SBinfelö,  ber  zwifchen 
ben  beiben  @efid)tölinien  liegt,  bie  t>om  9luge  beö  Beobachtern  nach  bem  ©fonbe  unb  bet 
Sonne  ober  einem  anberen  ©eftirne  gehen.  SSetin  in  gig.  260  o ber  Beobachtungöort 
unb  g ©reetiroid)  ift,  in  M ber  ffl?onb  unb  in  8 bacs  anbere 
©eftint  fteht,  fo  roürbc  ber  Beobachter  in  a bie  ®iftanj 
SaM  meffen,  roährcnb  in  bemfelben  Stugenblid  in  ©reenroid) 
bie  Diftanj  = Z SgM  roäte.  Xa  nun  beibe  Orte  bie  ©e» 
ftinie  nid)t  in  berfclben  .’pötje  haben  werben,  fo  mufi  auch 
bie  ffiitfung  ber  Strahlenbrechung  unb  Batüüaj;e  auf  ben 
Stanb  ber  ©eftirne  unb  folglich  auch  auf  ihre  fd)einbare 
Sntfernung  ooneinaubet  an  beiben  Orten  Berfd)ieben  fein. 
Sterben  aber  bie  fd)einbaren  $iftanzen,  bie  SBinfcl  SaM 
unb  SgM,  non  bem  Sinflufie  ber  Strahlenbrechung  unb 
fßaratlajrc  befreit,  fo  erhält  man  für  beibe  Orte  a unb  g 
benfelben  Söinfel  SCM,  ber  bie  roahre  Siftanj  genannt 
roirb.  So(d)e  wahre  'tiftanjen  nebft  ben  zugehörigen  mittleren 
©reenroicher  3riten  werben  nun  in  bem  nautifcf)cn  3af)rbud)  für  ade  Xage  im  Sahre, 
fofern  ber  ©iotib  fidjtbar  ift,  im  uorauö  angegeben;  fudjt  man  baher  unter  biefen  ®iftanjen 
im  nautifchen  Jahrbuch  bie  auf,  bie  mit  ber  auö  ber  Beobadjtung  fid)  ergebenben  wahren 
Sliftanj  übereinftimmt,  fo  ift  bie  bei  biefer  ®iftanj  im  Jahrbuch  angegebene  3rit  bie 
mittlere  ©reenroicher  3c't  ber  Beobad)tung,  bie,  mit  ber  Ortzeit  biefer  Beobachtung  »er* 
glidjen,  bie  Sänge  beb  Ortö  gibt. 

35amit  ju  jeber  3*-’it,  roenn  ber  ©fonb  am  ,'öimmet  fichtbar  ift,  mittel«  beo  Sextanten 
^iftanzen  jum  ;ftocd  ber  Sängenbeftimmung  bcobadjtet  »erben  fönnen,  finb  bei  ber  Borauö» 
bercchnung  ber  $iftanzen  foldje  Stenie  erfter  unb  zweiter  ©röffc  gewählt,  bie  rings  am 
.fiimmel  hcnim  jicmlid)  gleichmäßig  »erteilt  finb  unb  jugleid)  möglichft  nahe  an  ber 
©lonbbahn  liegen,  weil  bie  Xiftanz  »on  Sternen,  bie  in  ober  bod)  nahe  an  ber  Bahn 
beö  ©ionbes  liegen,  fid)  ftärfer  änbert  als  »on  foldjen,  bie  weiter  ba»on  entfernt  finb. 
Xie  üPiftanzfterne  finb  außer  ber  Sonne  folgenbe  neun: 

et  SMbber,  Aldebaran,  Pollux,  Regulus,  Spica,  Antares,  Atair,  Markab  unb 
Fomalhaut. 

2lußer  biefen  gijfternen  finb  nod)  befonberö  bie  »ier  hellen  Planeten:  Venus,  Mars, 
Jupiter  unb  Saturn  ju  X>iftanj>©eftirnen  geeignet. 

§ 359.  Berronnblung  ber  beobachteten  Xiftanz  in  bic  fcheinbarc  ©littclbunttbbiftanj. 

Xie  im  nautifchen  Snfjrbud)  »orauöberedjneten  Xiftanjen  finb  wahre  ©fittelpunftäbiftanjen; 
ba  nun  immer  bie  Xiftanjen  jroifchen  ben  ©änbern  ber  ©eftirne  beobachtet  roerben,  fo  muh 
man  nod)  zu  ben  beobachteten  Tiltmijen  zwifchen  ©ionb  unb  Sonne  bie  id)einbaren  .V>alb- 
mefier  biefer  ©eftirne  abbieren,  ba  fiel«  bie  Xiftanz  zwifchen  bem  »ollen  ©lonbranbe  unb 

:it* 
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bem  näd))ten  SRanbc  ber  Sonne  gemeffen  toirb.  3ft  bie  ®i|tanj  jimic^en  einem  Stern 
ober  Planeten  1111b  bem  ©ionbe  beobachtet,  fo  ift  ber  fcfjeinbare  ©ionbfjalbmeffer  jur 
beobachteten  Tiftanz  juju legen  ober  baoon  abjujiehcn,  je  nadjbem  bie  Diftonj  beb  bem 
Sterne  nädjften  ober  entfernten  'Dionbranbeo  gemeffeit  ift. 

©ei  niebrigem  Staube  ber  Sonne  ober  beb  ©ionbeb  ift  auf  bie  nach  § 291  ge- 
funbenen  .£mlbnteffet  norf)  eine  ©erid)tigung  wegen  bcr  ©erfürjung  in  fd)räger  Dichtung 
burd)  bie  Strahlenbrechung  anzubringen.  Ta  nämlich  burd)  bie  SBirtung  ber  Strahlen- 
brechung bie  Scheibe  bet  Sonne  ober  beb  ©fonbeb  bei  fleinen  §öf)en  eine  elliptifche  Jorm 
annimmt,  fo  werben  mit  Äubnahme  beb  horizontalen  Jpalbmefferb  alle  öalbmeffer  mehr 


ober  Weniger  oerlürjt. 

8*9-  an. 


E 


3 il  gig.  261  fei  ber  Mrcib  ABDE  bie 
Scheibe  ber  Sonne,  wie  fie  ohne  bie  Silirfung 
ber  Strahlenbrechung  erfdjeint,  unb  AoDu 
bie  burd)  bie  Strahlenbrechung  erzeugte  ellip- 
tifdje  Weftalt.  ©efinbet  fich  nun  ber  ©fonb 
in  d,  fo  wirb  bie  Tiftan,)  m (T  beobachtet, 
unb  eb  wäre  Cm  ber  fcheinbare  Sonnen* 
halbmeffer,  bcr  ju  ju  abbieren  ift,  um 
bie  Tiftanj  oom  ©Jittelpunfte  C zu  erhalten. 
©fitt)in  ift  ber  aub  bem  nautifd)en  3abrbud) 
entnommene  Sonnenhalbmeffer  CF  um  ba* 
Stücf  Fm  zu  »erfleinern. 

Um  biefeb  Stiid  zu  finben,  bezeichne  v 
ben  SBinfel  BCF,  beit  bcr  geneigte  £alb» 
mefier  Cm  mit  bem  Oertifalcn  ,'palbmeffer 
CB  bilbet.  gällt  man  Fh  fcnlrecht  auf  ben 
horizontalen  Turd)meffcr  AD,  fo  oerhält  fid) 
nad)  § 65 


BC  : oC  = Fh  : nh, 

alfo  auch  BC  — oC  : BC  ~ Fh  — nh  : Fh 

ober  BO  : BC  = Fn  : Fh, 

Fh 

folglich  Fn  — Bo-ßQ,  unb  ba  BC  = CF  unb 

F h 

CF  — sin  (90°  - v)  ift,  fo  toirb 
Fn  = Bo  • cos«. 


©fnn  fann  nun  bab  Treiecf  Fmn  alb  gcrablinig  unb  bei  m rechttoinflig  betrachten. 
3n  biefetn  ift,  ba  Z mFn  =■  v , 

Fm  ^ Fn  ■ cos»,  unb  hierin  ben  für  Fn  gefunbenen 
SSert  gefe(tt,  Fm  =•  Bo  ■ coa‘v I). 

3n  biefer  ©Icicpung  bebeutet  Bo  bie  ©erfürzung  beb  oertifalen  .vialbmefferb,  bie 
nad)  § 291  gefunben  werben  tann.  Unt  ben  SBinfel  v zu  erhalten,  fchähe  man  bei  ber 
Tiftanzmeffung  ben  Slbftaub  beb  ©erübrungbpuufteo  m am  Sounenranbe  oom  oberften 
fünfte  o ber  Sonnenfdjeibe,  wobei  eb  auf  einige  (brabe  itid)t  weiter  anfoinmt,  ober  man 
finbe  ihn  burd)  Rechnung,  wie  itt  § 363  gezeigt  ift. 
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3ft  baä  niebrig  ftefjenbe  ©eftirn  bet  Dfonb,  fo  ift  bie  Serfürjung  Fm  Bon  bern  für 
Sergröfjerung  benötigten  Dtonbfjatbmeffer  abjujiefjen,  um  beit  auf  bie  Xiftanj  anju* 
rocnbenbeit  .fmlbmeffer  Cm  ju  erbalten,  unb  ber  ©infcl  t>  wirb  auf  bern  Dlonbranbe  ab* 
gefdjäßt  ober  burd)  SKedjnung  gefunben. 

Xie  Serfürjung  be®  geneigten  .ftalbmeffersi  fann  aud)  au®  Xafel  50  entnommen 
werben,  in  bie  man  mit  ber  fdjeinbaren  .pöfje  ber  Sonne  ober  be®  Dlonbe®  unb  mit  bem 
Säinfel  v,  ber  Steigung  be®  £ialbmefier®  gegen  ben  Sertifalfrei®,  cingebt. 

§ 360.  gorntcl  jur  ©eredjnung  ber  Wahren  Xiftanj.  Um  au®  ber  beobachteten 
unb  burdj  Slnwenbung  ber  fdjeinbaren  £>albmeffer  gefunbenen  fdjeinbaren  Dlittelpunftä* 
biftanj  bie  roafjre  Xiftanj  ju  erhalten,  wollen  wir  junädjft  annefjmen,  baß  bie  Grbe  eine 
ftugel  fei,  beren  .fbalbmeffer  bie  Sänge  be®  (Jrbtjalbmefjer®  für  ben  Seobacfjtungöort  habe. 

3n  gig.  262  fei  Z ba®  3en'*  be® 
Seobadjter®,  M fei  ber  fdjeinbare,  M'  ber 
wahre  Dionbort,  S ber  fdjeinbare  unb  S' 
ber  wahre  Ort  be®  anberen  ©eftirn®,  ZM 
alfo  bie  fdjeinbare,  ZM’  bie  wahre  Dionb* 
jenitbiftanj,  ZS  bie  fdjeinbare  unb  ZS' 
bie  wahre  3enitbiftanj  be®  anberen  ©eftirn®. 
Segt  man  nun  burch  bie  fdjeinbaren  Örter 
M unb  8 fomoljl  wie  burch  bie  wahren 
Orter  M'  unb  S’  größte  Kreisbogen,  fo 
ift  MS  bie  fdjeinbare  unb  M'S  bie  wahre 
Xiftanj.  M'M  ift  ber  Setrag  bet  Ißarall* 
aje  — Strahlenbrechung  für  bie  DJonbhöfje  unb  SS"  bie  Strahlenbrechung  — Saratlaje 
be®  anberen  ©eftirn®;  M'M  werbe  ber  ftürje  wegen  mit  P unb  SS'  mit  R bezeichnet 
Dian  lege  nun  burdj  ben  wahren  Dionbort  M’  unb  burdj  ben  fdjeinbaren  Ort  S ben 
größten  Kreisbogen  M'S  unb  trage  auf  ber  fdjeinbaren  Xiftanj  SM  biefen  ,£>ilf®bogen 
SM'  ab,  fo  bafe  Se~-  SM'  ift,  bann  ift  SM'  = SM  — Me;  trägt  man  ferner  oon  M' 
au®  ben  Sogen  M'S'  auf  bem  über  S uerlängerten  Sogen  M'S  ab,  fo  bah  M'f  = M'S" 
wirb,  fo  ift 

M’S'  — M'S  + Sf  unb  ba  oortjin 
M’S  =*  MS [^Me  war, 

fo  auch  M’S'  = MS  — Me  + Sf *). 

Xiefe  ©teiefjung  gilt  für  ben  gall,  Wenn,  wie  in  gig.  262,  bie  Bom  3en't  auf  bie 
fdjeinbare  Xiftanj  gefällte  Senfrechte  innerhalb  be®  Xreied®  MZS  liegt.  Xa  bie  6nt* 
Widlung  ber  gormel  biefelbc  bleibt,  ob  nun  jene  Senlredjte  innerhalb  ober  aufjcrhalb 
be®  Xreied®  MZS  fällt,  fo  lann  man  Bon  bem  lebten  galle  Borläufig  abfefjen  unb  ihn 
jum  Sdjluffe  befonber®  unterfudjen.  Dian  lege  nujt  burdj  bie  Sanfte  M’  unb  e ben 
größten  Kreisbogen  M'e  unb  cbeitfo  burdj  bie  Sunfte  & unb  / ben  größten  Kreisbogen 
Sf,  fo  föniten  bie  Stüde  Me  unb  Sf,  bie  bie  SBirfung  ber  Sara  Da  je  unb  Strahlen* 
bredjung  auf  bie  Xiftanj  barftellen,  au®  ben  (leinen  Xreieden  M'Me  unb  S'Sf  entnommen 
werben.  Xa  beibe  Xrciede  nur  (lein  finb,  fo  fann  man  fie  al«  ebene  betrachten,  unb 
wenn  man  fie  junädjft  al®  redjtminfligc  Xrciede  bei  e unb  f anfietjt,  fo  wirb 
Me  — MM'  ■ cos  Z M unb  Sf  — S'S  ■ cos  Z.  fSS'.  Xen  SBinfel  fSS'  ober  ben  gleichen 
Sdjeitelwinfel  ZSM'  (ann  man,  ohne  einen  in  Sctracfjt  fommenben  gehler  ju  begehen, 
bem  SBJinfel  ZSM,  ZS,  gleich  fejjen.  Dur  in  bem  gälte,  wenn  bie  .fSöfje  biefe®  ©eftirn® 
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jefjr  flein,  SS'  alfo  groß  ift,  fönnte  burd) 
jene  Einnahme  ein  Heiner  gehler  entfteljen, 
bod)  füllen  folcfte  gälle  bei  ber  Mangen- 
bcftimmung  burd)  SKonbbiftanjen  überhaupt 
»entließen  roerben.  Xcmnad)  wirb 
Me  — P -co&ZM  unb  5/'=  R ■ cosZS. 

Seßt  man  biefe  2'3erte  in  Wleid)uug  a)  ein 
unb  bejeidjnct  bie  nmfjre  Xiftanj  M'S'  mit 
iy,  bie  fcheinbare  Xiftanj  MS  mit  D,  fo  roirb 
U = D—P  -coeZM  +-R  • oo eZS  . . . b). 
Xieje  ©leichtmg  ift  jebod)  nur  bann  ridjtig,  mettn  bie  Hcinen  Xreiede  M' Me  unb 
S'Sf  roirflid)  reditmintlig  finb.  Xaö  Xreied  S'S/'  fann  man  nun  immer  als  ein  bei  / 
ted)troinfligeö  betrachten,  weil  es  fetjr  Hein  ift,  mätitenb  ba«  größere  Xreied  M’Me  nur 
bann  red)tn>inHig  wirb,  mettn  ber  Sogen  SM'  = 90°  ift,  benn  in  biefem  galle  ift  S ber 
$ol  bes  größten  SfreiöbogenS  M'e,  fo  baß  bie  burd)  S gelegten  größten  .Streife  ben  Sogen 
M'e  redjtroinflig  fd)ttcibctt.  3ft  bagegett  SM'  nid)t  gleich  90°,  fo  ift  baö  Xreied  M'Me 
nicht  rechtminflig  unb  folglich  bie  nad)  ©leidjung  b)  berechnete  mähre  Xiftanj  nur  ein 
fehr  genäherter  SBert,  rooratt  noch  eine  Serbefferung  anjubringeu  ift,  um  bie  richtige 
Xiftanj  ju  erhalten.  Xiefe  Serbefferung  mirb  bie  britte  Slorreftion  genannt,  roobci 
matt  bas  Stüd  P ■ ooe  z M als  erfte  unb  R ■ co«  Z S als  jmeitc  Storreftion  anfietjt,  fo 
baß  ©leithung  b)  übergeht  in 

U = D — P • coa  Z M + R ■ cob  Z S ±3.  Slorreftion o). 

Xie  Söinfel  M unb  S fönnten  aus  ben  brei  befannten  Seiten  bes  Xreieds  SM Z 
berechnet  roerben,  inbeffen  führt  folgenbe  Cntroidlung  ju  einer  fürjeren  'liedjmtng.  'JJian 

fälle  oom  3enit  ben  größten  Strcisbogen  Zd  fenfred)t  auf  bie  fcheinbare  Xiftanj  SM  unb 

bejeichne  bie  fdjeinbare  SWonbjenitbiftaitj  ZM  mit  Z,  bie  fcheinbare  genitbiftanj  bes 

anberett  ©eftirns  mit  z,  bas  Sogenftüd  Md  mit  y,  Sd  mit  x,  fo  ergibt  fid)  aus  bem 

bei  d rechtroinfligen  fphärifchett  Xreied  ZMd  bie  ©leidjung 

cosZ  M =-  cotg  Z • tang  y I ^ 

uttb  auS  A ZSd  cosZ  8 = cotg  z ■ tangx  | 

Um  y uttb  x ju  beftimmen,  halbiere  tnatt  bie  fcheinbare  Xiftanj  burd)  ben  'ftunft  c 
unb  bejeidjne  ben  ülbftanb  beS  gußpunftS  ber  «entrechten  non  biefetn  fünfte,  nämlich  ben 
Sogen  de  mit  A.  SBenn  bie  fdjeinbaren  fräßen  ber  beiben  ©eftirne  eittattber  gleich  finb, 
fo  fällt  ber  gufspunft  ber  Senfrechten  in  ben  ülittelpunft  c ber  fcfjcittbarcn  Xiftanj,  A roirb 
bann  gleich  0,  alfo  y x — \ D . Sinb  aber  bie  .bähen  ber  ©eftirne  ungleich,  fo  fällt 
bie  Senfrechte  ftete  nach  ber  Seite  ber  größeren  .frühe  h'n>  in  gig.  262  näher  an  ben 
äJfonbort  M , fo  baß  y = \ D-A  unb  x ■=  i D + A roirb.  Xiefe  SBerte  in  bie 
©leichungen  d)  eingefeßt  unb  für  bie  fd)einbaren  genitbiftanjen  bereu  Stomplemente  U 
unb  h eingeführt,  ergeben 

co« / M =■  tang//  • tang ( J D — A)  I 
unb  cob  Z 8 ~ tang  h • tang(S  D -f  A)  J 

3ft  aber  nicht  bie  'JJioubhötje,  fonbern  bie  .fräße  bes  anberen  ©eftirnS  bie  größere, 
jo  ift  in  ber  erften  biefer  beiben  ©leichungen  ju  feßen  l D + A , roährenb  in  ber  jroeiten 
Wleichung  \ D A ju  nehmen  ift.  Cs  gehört  alfo  bie  Xiffetenj  \D  — A ftets  jur 
größeren  unb  bie  Summe  i D + A ju  ber  Heineren  böfje. 


Sl9-  888. 
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$a«  bei  d redjtwintlige  $rei ed  ZMd  gibt  cos  2 = cos  Zd  ■ cos  y . 
„ . d „ „ ZSd  „ coe  z = cos  Zd  ■ cos  x . 


Xutd)  X'iüifion 


worin  jtatt  ber  frfjcin- 


sin  Ijx-  y) 

COS  l (X  y) 

tsng  H*  — »)• 

\D, 


I). 


sin  H cos  y 

sin  A cos  x ' 

baren  3en'^iftanjen  bie  fd)einbarcn  .flögen  U unb  A gefegt  finb.  3'eg*  lnan  üon  biefet 
©(eidjung  1 =-  1 ab,  abbiert  fie  aud)  ju  1 = 1,  richtet  bic  SBrüctje  ein  unb  biuibiert  bie 
juerft  erhaltene  burd)  bie  julegt  befomntene  ©leidjung,  fo  ergibt  fid) 
sin  H — sin  A cos  y — cos  x 

sin  //  sin  A cos  * + cos  y 

IRad)  § 24  (gormel  13  bis*  16)  ergält  man  giernu« 

2 cos  i ( H + Ä)  - sin  i (H  — A)  2 sin  1 (x  + y)  • 

2 sin  4 (//  4-  Al  • cos  l {H  — A)  2 cos  i (x  -f  y)  • 

ober  cotg  l (U  + A)  • tang  1 (H  — A)  = tang  1 (x  + y)  ■ 

'Jiadj  Jig.  -62  ift 

x + y = MS  — D unb  f(x  + y)  = Mc  = 
ferner  y =>  Md , 

bie«  abgewogen,  gibt  \(x  — y)  — Mc  — Md  — A . 

Segt  man  biefe  Stierte  in  oorftegenbe  ©leidjung  ein,  fo  erljält  man 
cotg  + A)  • tang  | (U  — A)  = tang  i D • tang  A , 
alfo  cotg  i (H  + A)  • tang  f (i/  — A)  • cotg  1 D = tang  A . . 

Slu«  ©leidjung  I)  wirb  A berechnet;  baburd)  finb  bann  aud)  bie  ©röjjen  1 D — A 
unb  | D + A befanut,  unb  wenn  man  nod)  bie  23erte  au«  beit  ©letdjungen  e)  in  bie 
©leidjung  c)  einfegt,  fo  wirb 

H — D — P ■ tang  H • tang  (,$  D — 4)  + R ■ tang  A • tang  (1  D + A)  + 3.  fiorr.  II). 
SBcnn  man  auf  ba«  tliorjeidjcn  ber  trigonometriftgen  Jangente  IRüdfidjt  nimmt,  ba« 
bei  einem  fpigen  negatioen  SBinfel  cbenfall«  negatiü  ift,  fo  ift  bic  ©leidjuttg  II)  für  alle 
JäHe  auereidjenb.  Wan  gewinnt  aber  an  Sidjergcit,  wenn  man  fid)  bie  befonberen  Jälle, 
bie  uorlommcn  fönnen,  an  einer  Jtgur  ueranfcijaulidjt. 

üöertn  bei  Heiner  Eiftmij  bie  .flögen  ber  beiben  ©eftirne  fetjr  ucrfdjieben  finb,  fo 
wirb  bie  oom  3enit  auf  bic  fdjeinbare  liftauj  gefällte  Senlredjte  auf?ertjalb  bc«  tEreierf« 
ZMS  fallen  unb  ftet«  auf  bic  Seite  be«  Weftirn«,  ba«  bie  gröftere  flöge  gat. 

Siegt,  wie  in  Jig.  Ü63,  ber  l'ionb  göger 
al«  ba«  anbere  ©eftirn,  unb  gaben  bie  S)udj» 
ftaben  biejelbe  Sebeutung,  wie  in  gig.  262, 
fo  fällt  bie  Senfrcdjtc  Zd  auf  bie  über  ben 
fdjeinbaren  Woubort  ginau«  oerläugerte  Xiitan.) 
SM,  unb  ber  Jufspunlt  d ber  Senfretgten 
liegt  um  ben  (Bogen  de  uon  ber  Witte  ber 
®iftanj  entfernt,  fo  baf;  A > 1 D ift,  mitgin 
| D — A negotii)  wirb.  Jrägt  man  ben 
£>ilf«bogen  SM'  auf  ber  fdjeinbaren  Tiftanj 
ab,  jo  baff  SM'  = Se  ift,  jo  wirb  nun 
SM'  = SM  + Me  unb  S'M'  = SM 

+ Me  l Sf\  mitgin  gebt  für  biejen  Jafl  bie 
©leidjung  II)  ogne  jRütffidjt  auf  ba«  3e>t*)cn  l,ou  tang(i  D — A)  über  in 

ir-D  + P-  tang H ■ tang ( i D — A)  + R • tang A • taug ( l D + A)  + 3.  Jtorr. 


3«fl- 
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SBenn  bagegen  nicht  ber  2Ronb,  fonbern  baö  anbere  ©eftint  bie  größere  .SctßEje  bat, 
roic  in  gig.  264.  in  ber  bie  öudjftaben  ebenfalls*  biefelbe  Bebeutuitg  haben,  wie  in  gig  263, 

fo  fällt  bie  Senfrecfjte  Zd  auf  bie  über  S 
t)inau4  oerlängerte  feheinbare  Xiftanj  MS. 
Xer  gußpunft  d ber  Senfrechten  liegt  um 
ben  Bogen  de  oon  ber  Bütte  ber  Xiftanj, 
alfo  ift  A > | D uub  folglich  1 D — A toieber 
negatio.  Söirb  ber  SMlfSbogen  SM'  auf  SM 
abgetragen,  fo  bafi  SM'  — Se  ift,  fo  mirb 
SM'  - SM  - M e unb  S'M'  auf  SM'  ab» 
getragen,  alfo  S'M'  = SM'  — Sf  gemacht, 
W gibt  hier  S’M'  = SM  - Me-Sf. 

ÜKithin  geht  für  biefen  gall  bie  ©leidjung  II)  ohne  SRüdfidjt  auf  bas  3e’^)en  uon 
tang(lZ)  — A),  roeldjer  gaftor  jeßt  bei  ber  Sternhöhe  itefjt,  über  in 

U = D — P • tang H • tang(I  D + A)  — Jt  • tang  h • tang(J  D — A)  + 3.  Storr. 

Cb  bie  oom  genit  auf  bie  feheinbare  Xiftanj  gefällte  Senfrechte  innerhalb  ober 
außerhalb  beS  XrciedS  ZMS  fällt,  erfennt  man  in  ber  iHedjnung  baran,  bafi  im  erften 
gaUe  | D > A unb  im  ätoeiten  gälte  l D < A toirb. 


n»M 


Xie  britte  Slorrcftion  ju  beftimnten. 
a*a-  '•»  3n  gig.  265  haben  bie  Bucfjftaben  biefelbe  Be* 

beutnng  roic  in  gig.  262,  SM'  ift  alfo  ber  £ntfS* 
bogen  uom  roafjten  Dionbort  nad)  bem  fdjeinbaren  Orte 
beS  anberen*  ©eftirnS  unb  SM'  = Se  ift  auf  ber 
fcheiitbaren  Xiftanj  SM  abgetragen,  gällt  man  nun 
Bott  M'  ben  größten  ftreiSbogen  M'n  fenfredjt  auf  bie 
feheinbare  Xiftanj,  jo  ift  baS  Heine  fßreied  M’Mn 
rcdjttoinflig  bei  n,  unb  M n — P • cos  Z M . 3nbem 
man  alfo  als  erfte  Xiftanjforreftion  ben  'Betrag  Bon 
P ■ cos  Z M in  Slmoenburtg  bringt,  begeht  man  einen  gehler,  ber  =ne  ift,  ba  nicht 
Mn  fonbern  Me  bie  richtige  Storreftion  ift.  3«  nadjbcm  bie  Senfrechte  M'n  außerhalb 
ober  innerhalb  beS  fleinen  XreiecfS  M'Me  fällt,  ift  bie  britte  Storreftion  pofitio  ober 
negatiu.  Sie  ift  alfo  pofitio,  loenn  Bogen  SM'  <90°  ift,  ba  bann  ber  SJinfel  M'eM 
ftunipf  ift,  bagegen  negatio,  loenn  Sogen  SM'  > 90°  ift,  tocil  bann  ber  SDinfel  M’eS 
ftunipf,  alfo  fein  Debenroinfel  M'eM  fpiß  toirb.  3ft  bie  Xiftanj  SM'  =-  90°,  fo  fällt, 
toie  früher  fdjon  ermähnt,  M'e  mit  ber  Senfredjten  M'n  jufantmen,  mithin  ift  bann  bie 
3.  Storreftion  — 0.  Xer  Stürze  roegen  bezeichne  m bie  erfte  Xiftanjforreftion  Mn.  Xie 
beiben  bei  n redjtroinfligen  Xreiede  M'Sn  unb  M'Mn  geben  bie  ©leidjungen 

cos  SM'  = cos  M'n  ■ cos  Sn 
unb  cos  P — cos  M'n  • cos  m . 


Xureh  Xioifion 

uub 
©S  ift 


cos  SM'  cos  Sn 

cos  P cos  rn 

...  cos  P • cos  Sn 
cos  SM  = 

cos  m 

cos  Sn  = cos  Sn. 
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Die  obere  ©leidjung  oon  bet  unteren  abgewogen: 


cos  Sn  — cos  SM'  = cos  Sn  • (l  — ^°6— ) . 

\ cos  mf 

Seibe  ®leid)ungen 

abbiert, 

cos  Sn  -f  cos  SM'  = cos  $ n • (l  -f  C°8^). 

\ cos  m! 

Turch  Tioifion 

cos  P 

cos  Sn  — cos  SU' 

1 

cos  m 

cos  m — cos  P 

cos  Sn  -f  cos  SM' 

1 + °°^ 
cos  m 

cos  m -t-  cos  P 

sJ7atf)  § 24  (formet  15  bi$  16)  ift 

2 sin  4 (iS  n -f  SM')  • sin  l (SM'  — Sn)  _ 2 sin  4 (P  + ro)  • sin  4 (P  — m) 

2 cos  £ (Sn  + SM')  • cos  J (SiT  — Sn)  2 cos  4 (P  + m)  • cos  i (P  — m) 

ober 

tang \(Sn  + SM')  ■ tang  § (SM'  — Sn)  = tang  1 (P  + m)  • tang  1 (P  — m). 

®?an  tonn  nun,  of|ne  einen  roefcntlid)en  gehler  ju  begehen,  \ (Sn  -f  SM')  = D 
fe^en;  weil  ferner  J (SM’  — Sn)  =*  4 [Se  — Sn)  ift  unb  Se—Sn  bie  britte  ftorreftion 

barftellt,  fo  erhält  man,  wenn  biefe  mit  x bezeichnet  wirb, 


tang  D ■ tang  4 x = tang  \(P  + m)  • tang  i(P  — m). 

Ta  bie  Sogen  x,  4(P  + m),  l (P  — m)  nur  Heilt  finb,  fo  lann  man  bie  SinuS 
ftatt  i^rer  Tangenten  unb  bie  Sinuss  bcn  Sogen  proportional  fefjeit.  Xiuibiert  man  noch 
bie  (Gleichung  burd)  tang  D,  fo  wirb 


ober 


1 x ■ sin  1"  = cotg  D • 1 (P  + m)  ■ sin  1"  ■ 1 (P  — m)  • sin  1" 


4 x — cotg D - i(P  ’r  ni)  • l (P  - m)  • sin  1", 
— Wl* 

mithin  \ x *=»  cotg  D -? * sin  1' , 

mit  2 multipliziert 


x = 3.  fiorr.  = P-  ■ cotg  D • i sin  1"  — m1  • cotg  D • i sin  1" 


III). 


Ta  bie  erfte  Xiftan^forreftion,  bie  fjicr  burd)  m bezeichnet  ift,  Heiner  ift  als  P, 
bie  G ‘‘Sarallaje  — Strahlenbrechung,  fo  ift  baS  ßeid)en  ber  britten  ilorreftion  allein  ab* 
bängig  uon  bem  erften  Teile,  ltämlid)  P*  ■ cotg  D ■ l Rin  1".  Taiiad)  wirb  alfo  bie 
britte  ttorreltion  pofitio,  wenn  D < 90°,  — 0,  wenn  D — 90°  unb  negativ,  Wenn 
D > 90°  ift.  Tie  beiben  Teile  ber  britten  Rorrcltion  uad)  Wleichung  III)  [affen  fid)  leidjt 
in  eine  Tafel  bringen,  worin  ber  eine  Uingang  P,  bie  C Ißarallajee  — Strablcnbreduing 
unb  zugleich  m,  bie  erfte  Xiftanjforreltion  ift,  ludprenb  bie  fd)eitibare  Tiftattj  ben  jweiten 
©ingang  bilbet.  Ter  Unterfdjieb  ber  beiben,  hiermit  auS  ber  Tafel  entnommenen  3af)len 
ift  bie  britte  ftorreltion.  'Jiadt  III)  ift  bie  Tafel  47  berechnet. 
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2»3. 

z 


§ 341.  Icn  einJluB  ju  beftimmcn,  ben  Heine  Reljlcr  in  ben  SJcjtimmunftSftiitltn  auf 

bie  »obre  liftatij  b“ben. 

1.  Som  fehler  in  bet  beobachteten  febeinbaren  Xiftanj. 

3n  5ig.  266  jti  Z bab  ,'jcnit  beb  Seobacbterb,  ZM  nnb 
ZS'  Sogen  oon  Sertifaltreilen,  .1/  btt  Icf)  einbare  Crt  beb  Wonbeb, 
iS  btr  jebeinbare  Ort  beb  anberen  «eftimb,  M'  btt  wahre  Wonb* 
ort  unb  S'  btr  roabre  Crt  beb  anbettn  Okftirnb,  mitfiin  SM 
— D bit  jd)cinbart  unb  S'M'  D'  btt  mähte  Xiftanj.  Sätun 
nun  bit  fd)einbare  Xiftanj  D um  bab  Stüef  Mn  ju  grob  fit* 
meffen  märt,  jo  loitb  man  bit  bttiem  fehler  entfpreehenbe  Set- 
änberung  in  bet  trabten  Xiftanj  W finbtn  tonnen,  tontn  man 
junäcbft  in  btm  Xretecf  ZSM  beftimmt,  um  toitoiti  btt  SBintel 
Z am  3*n*t  fehlerhaft  roitb  burtb  ben  firmier  Mn  in  btt  gegen* 
überliegenben  jdttittbartn  Xiftanj,  unb  bann  aub  btm  Xreied 
ZS'M'  ermittelt,  totldjet  fehlet  in  btr  roabren  Xijtanj  S’M' 
butd)  bie  tönberung  beb  Säintelb  Z Ijeroorgerufen  mitb.  Xie 
iiotjen,  aljo  bie  Seiten  ZS,  ZM,  ZS'  unb  ZM'  jinb  babei  alb 
ritbtig  nnjuneijmen.  Wan  bejebreibe  (3ig.  267)  oon  S atib  mit 
btt  Sehne  -Sn  alb  §albmeffer  einen  Sogen  unb  mit  bet  richtigen 
Scheinbaren  3enitbifianj  ZM  oon  Z aub  einen  jroeiten  Sogen,  btr  ben  erjten  in  g jtbneibet.  Siegt  man 
butd)  g,  ben  richtigen  jtheinbaten  Crt  beb  Wonbeb,  einen  Sertilalfrcib  unb  jiebt  ben  grüftten  »reib* 

bogen  Sg,  jo  ijt  ZSg  bab  richtige  Xteicd  unb  , gZM 
bet  3et)Ier  im  SBintel  Z,  bet  butch  ben  gtf)1*1  Afi*  in 
bet  jebeinbaren  Xiftanj  bttoorgerujen  mitb.  Scrlängert 
man  bie  3cnitbiftanjen  ZM  unb  Zg  bib  jum  mähten 
tiorijont  WS,  fo  ijt  btr  Sogen  WR  bab  Waft  beb 
Süintelb  gZM,  btt  mit  dZ,  roäbrenb  Mn  mit  dD  be- 
zeichnet roerbe.  Xa  bie  Sogen  W II  unb  Mg  ähnlich 
jinb  unb  RM  bie  icheinbate  Woubböbe  « ijt,  jo  ijt  nach 
8 154 

Mg 
co»« 

»). 

co»  H 

Xa  bie  Sogen  Mg  unb  ng  nur  Hein  jinb,  jo  fann  man  annehmen,  bafi  fie  mit  ben  größten  SteiS* 
bogen  butch  jene  Sanfte  jujammenfalltn,  unb  et  tann  bao  Xreiecf  Mgn  megen  jeinet  SHeinfjeit  alb  eben 
unb  bei  n redjtminflig  angejehen  metben;  in  biejem  iß  nMij  bab  Komplement  ju  . ZMS,  bet  mit 
M bezeichnet  roerbe,  roeil  ZMg  ~ 90°  ijt,  aljo  ngM  — * M ; btmnach  ijt 


3lst  387. 

z 


ober 


Sogen  w II 


dZ 


Mg 


dZ 


b). 


L*  R 


w 


Mn 

»in ..  . M 

Xiejett  SBett  für  Mg  in  ®Icid)ung  n)  eingefeft,  gibt 
dD 

co«  H • sin  M 
3(1  nun  in  Rig.  268  S’M'  bit  roabre  Xiftanj  U, 
unb  bet  Sinfel  Z.  11m  dZ  g'ZM'  jalfch,  fo  be* 
jthteibc  man  mit  bet  richtigen  mähten  ;(cnitbiftcinz  ZM' 
alb  jjnlbmeffer  einen  Sogen,  bet  ben  auberen  Scbeutel 
beb  ©intelb  dZ  in  <f  (djneibet,  fo  ijt  g'  bet  richtige 
roahre  Wonbort  unb  bet  butch  S'  unb  g'  gelegte  größte 
Streibbogen  bie  richtige  mähte  Xiftanj.  Sejchreibt  man 
oon  S’  mit  S'g’  alb  ftalbmeffer  ben  Sogen  g'n',  fo  ijt 
M'n'  dD'  bet  fehlet  in  bet  betechneten  Xiftanj,  bet 
butd)  Mn  dD,  ben  fehlet  in  ber  jeheinbaten  Xiftanj 
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peroorgerufen  ift.  ?tu«  bem  Heiiien  al«  eben  unb  bei  ri  reiptmintlig  anjufepenben  Xreietf  n'g'M',  worin 
n’M'g'  = 90°  — zl  M'  ift,  ergibt  iid) 


alfo 


Af'n'  = dD'  = M'g'  ■ Bin  ^ M' . 

ff«  ift  aber  M'tf  -=  dZ  • cos  II'  inad)  § 154), 

dt/  = dZ  • sin.  .M'  • co«  H' 

Sept  man  [jieriit  ben  33crt  für  dZ  au«  (ftleitpung  b)  ein,  fo  wirb 


djy  _ “■>  — M'  ■ cos  H' 
sin . M oo b H 


■ dD 


I) . 

II) . 


Xa  bie  SBinlcI  M unb  M’  nitpl  oirl  ooneinanbcr  »erftpieben  feilt  fbnnen,  tbenfoioenig  roie 
H nnb  H',  fo  ift  brr  Wert  bes  ganjen  Srutp«  fepr  nape  = 1 , fo  bap  fiir  Heine  Seplrr  in  ber  Xiftanj 
gefept  »erben  fann: 

dir  = dD  . 


.fjicrauä  gefjt  (jeruur,  bajj  ein  Heiner  pfefjler  in  ber  beobachteten  Xiftanj  einen  gleichen 
geiler  in  ber  roafjrett  Xiftanj  jur  Jolge  l)at,  unb  ba  eitt  Segler  nun  30"  in  ber  wahren 
Xiftanj  bie  batauä  abgeleitete  Sänge  um  ungefähr  15'  falfd)  rnacfjt,  fo  ift  erfidjtlid),  baff 
aud)  ein  ffepler  in  ber  fdjeinbaren  Xiftanj  etwa  30  mal  uergröfeert  in  bie  Sänge  übergefjt, 
au«  roeldjem  ©runbe  bie  Xiftanj  fo  genau  roie  irgenb  miJglid)  beobachtet 
roerb^n  muß. 


2.  (iinflup  Meiner  Sjclftenfeftler  auf  bie  roapte  Xiftanj. 

Xa  bie  $>5penfeplet  nur  Hein  fein  [öden,  fo  mirb  man  bie  non  ber  jiöpe  abpängigt  Straplen- 
breipung  unb  \j5pcnparaHajre , »eltpe  (MrSften  boip  nur  wenig  änbern,  al«  riiptig  annepnten  blirfen,  fo 
bap  bie  »apren  §ßpen  um  rbrnfoniet  fatftp  fein  »erben,  al«  es  bie  ftpeinbaren  §5pcn  finb.  Dian  »irb 
nun  bei  biefrr  Unterfmpung  ben  in  ber  bereipnrten  Xiftanj  fteroorgerufenen  ftepler  al«  bie  Summe  Don 
jtoci  gefonberten  Septem  betratpten  fbnnen,  »oDon  ber  erftc  baburdj  entftept,  bap  ein  fjepler  in  bei 
ftpeinbaren  Jjjflpe  ben  Z.  Z am  ;fenit  oeränbert,  burct  »eltpe  Sinberung  autp  bie  gegenaberliegcnbe  Seite 
D'  eine  Ünberung  erleibet,  unb  ber  jlueite  Jfepler  burtp  ben  Krepier  in  ber  »apren  4>6pe,  ber  bem  in  bet 
ftpeinbaren  $«pe  gleitp  ift,  oerurfatpt  roirb.  Xer  erfte  fjtpler  »erbe  mit  AD',  unb  ber  j»eite  mit  dUt 
bejeiipnet;  alfo 

diy,  + dD',  = dD' . 


3n  Jig.  269  paben  bie  Sutpftaben  biefelbc  Stbeutung  »ic  in  ftig.  267  unter  1.  Dämmt  man 
nun  bie  ftpeinbare  Sionbjenitbiftanj  ZM  um  Mn  ju  grop,  alio  bie  4>«p e um  Mn  = dH  ju  Hein  an. 


3».  aso 


beftpreibt  oon  Z mit  ber  ritptigen  3enitbiftanj  Zn 
ben  Sogen  ng  unb  oon  S au«  mit  ber  jept  al« 
riiptig  angenommenen  ftpeinbaren  Xiftanj  SM 
ben  jmeiten  Sogen  Mg,  fo  ift  g ber  ritptige  ftprin- 
bare  Sionbort.  liegt  man  burtp  biefen  Sanft 
einen  Sertifalfrei« , [o  ift  Z.MZg  dZ  ber 
burtp  ben  fjepler  ® petDorgenifene  SJeplet  im 
Z.  Z , ber  gleitp  bem  Sogen  be«  »apren  jjorijont« 
WH  ift.  Xa  biefer  Sogen  bem  Sogen  ng  äpn- 
litp  ift,  »eil  beibc  ben  gemeinftpaftlitpen  Sol  Z 
paben , unb  Hg  = H bie  ftpeinbare  IRonbpöpe 
ift,  fo  ift  belanntlitp 

ng 


dZ  = ' 

CCM  H 


0). 


Xa«  Heine  Xreietf  ngM  fann  unter  benfelben 
Sorausfepungen  »ie  in  ber  »origen  Unlerfntpung 
al«  eben  unb  bei  n retfttminflig  angefepen  »erben;  an«  biefem  Xreietf  erpält  mau,  ba  .'SMg  = 9 0°, 
alfo  Z.  nMg  = 90°  — Z Al  ift, 

• ng  — Mn  • taug  (90°  — ..  M\ , 

= dH  • ootg  . L M . 
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Xiefen  ®rrt  in  WIeilhung  c)  eingrfejit,  gibt 

dz  =.  “*«4" . dh 

oo«  H 


dH.  Slach  Wlridmng  I)  ift 


dZ  ■ »in  «£  M'  ■ oo»  H' 


cotg  Z.  M ■ »in  zl  M'  ■ co»  H' 
co«  ll 


Xa,  mit  ffig.  269  jeigt,  eine  ju  deine  ©8()e  einen  ju  Meinen  SJinfel  Z,  alio  oud  eine  ju  fleine 
Wahre  Xiftanj  gibt,  jo  finb  bie  ;itict)en  non  diy,  unb  dH  einonbec  gleich. 

gl,  2m  Um  ben  burd)  dH  h'roorgrrufenen  fehler  dir,  ju 

2 ermitteln,  fei  in  gig.  270,  für  bie  biefelbe  (trdärung 

\ gilt,  tote  für  ffig.  268,  bie  wahre  SBonbjenitbiftanj  ZM' 

\ um  M'g'  = dH  ju  groft,  bie  »obre  £>6bt  o!|o  um  dH 

/ ju  flein.  Siegt  man  bunt  S’  unb  ben  ritttigen  wahren 

__\n'  Dionbort  g'  ben  größten  SttriSbogen  S’g',  fo  ift  biefer  bie 

D' \ richtige  wahre  Xiftanj  LZ,  unb  wenn  man  non  S1  au« 

tcM f rnit  ber  Sehne  S'g'  alt  italbmeffer  ben  Sogen  g'n’  be* 
fttreibt,  fo  ift  M'n'  = dLZ , ber  ju  ermittelnbe  , "fehler  in 
ber  wahren  Xiftanj.  Xa,  wie  ftig.  270  jeigt,  eine  ju  deine  vübe  bie  ju  grofte  Xiftanj  S'M'  gibt,  fo 
finb  bie  „Seilten  non  dLZ,  unb  dH  einanber  entgegengefeftt.  Sin«  bem  deinen,  wieber  al«  eben  unb 
bei  n'  reefttwindig  onjufeftenben  Xreieif  M'tfri  ergibt  ftit  unmittelbar: 
dir , — co«  .<  M’  dH  . 

ta  , tv  cotg  M «in . M'  ■ co«  H'  ... 

Hierhin  war  dLZ.  — — ~ _ dH . 

co»  H 


dLZ, 


Sefjt  mau  ben  au«  ber  erften  ©Icichuug  fict  für  dH  rrgebenben  SBcrt,  nämlich 
dH  — in  bie  jmeite  ©Ieichung  ein, 

jrv  «««  Af  .in  M’  ■ co.  H’ 


1 CO«  H ■ CiM  Jl  M' 

dir,  -t*n*  dir, 

tang  . M • cos  H 


.°°*  H'  diz. 


91n«  bemjelben  ©runbe  wie  bei  Romiel  II)  ift  ber  fflert  be«  Bruches  feftr  nahe  1,  olfo  nahe 
dLZ | — — dIZ, , mithin  ift  ihre  Summe  — 0,  alfo  ber  ©efamtfrhler  in  ber  wahren  Xiftanj,  dLZ  ~ 0. 

Xemnacfj  Ijahen  {teilte  ^elfter  in  einer  ober  mief)  in  beiben  .£>öf)en,  ba  biefelbe  ©nt» 
midelung  an  ben  fünften  S unb  S’  babfelbe  ©rgebniÄ  fjabeit  mürbe,  faft  gor  feinen 
©infinfi  auf  bie  roatjre  Xiftanj. 


3.  Sinfluft  fteiner  Sfeftler  in  ber  Straftlenbrritnng  ober  Barallairc  auf  bie 

wahre  Xiftanj. 

3ht  3n  ifig.  271  fei  Z ba«  3fü,  M'  ber  wahre  Dlonb» 

ort  unb  S'  ber  wahre  Crt  be«  anberen  ffleftirn«,  atfo 
S’M'  bie  wahre  Xiftanj  LZ.  Säte  nun  bie  Strahlen'» 
brciftung  bei  beiben  Höften  ju  graft  angenommen,  wie 
ba«  ta  vorfommen  fann,  wenn  man  ftatt  ber  wahren 
bie  mittlere  Strahlenbrechung  anmenbet,  fo  ift  Strahlen- 
brechung — t’arallafe  bei  brr  Sonnen»  ober  Dlaneten» 
hotte  ju  groft,  bagegrn  Darnllare  weniger  Strahlen» 
brrchung  bei  ber  Dlonbljbhr  ju  Mein.  II«  werben  alfo 
baburdj  fowoltl  bie  wahre  Stern-  ober  Sonnenf)6fte  wie 
aud)  bie  wahre  Dlonbhhte  ju  dein,  alfo  finb  in  ftig.  271 
bie  wahren  Crter  6V  unb  M’  ber  beiben  ©eftirne  ju  niebrig  angenommen.  Xa«ielbe  märe  ber  jfaO, 
wenn  bie  ^öhengarallaje  ber  Sonne  ober  ber  Planeten  unb  bie  be«  Diottbee  bei  richtiger  Strafften» 
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bred)img  ju  dein  angenommen  »Urb  tu,  ei*  roirb  babureft  ebenfalls  Straljlen6red)ung  raeniger  Sonnen* 
paratlaje  jn  groft  unb  SRonbparnHaje  weniger  Strat|lenbretbung  ju  Hein.  Scjeicbiict  man  ben  Segler 
in  Sttablcnbredjung  weniger  Somieiiparallarc  mit  dh'  nnb  ben  Setter  in  WonbparaUare  weniger 
Strat)(enbred>iing  mit  dH’,  unb  gibt  biejen  geljlern  bab  ;)eict)m  -(■  obet  — , je  naepbem  burtf)  ft’e  bie 
»obren  fcbften  ju  dein  ober  ju  grob  »erben,  fo  [teilt  iS'V  in  gig.  271  ben  gebier  -\-dh’  unb  M'g'  btn 
gebier  + dH'  por,  bie  einem  gleitbartigen  gebier  in  ber  Strahlenbrechung  ober  in  ber  $aratlajre  bei 
beiben  fcfiften  entjprecbcn.  8'eb‘  man  ben  grbfiten  Kreisbogen  t'g',  fo  i(t  biefer  bie  richtige  »obre  SÜjlanj, 
bie,  ba  fie  nöfier  am  8tnit  ließt,  deiner  iji  alb  bie  berechnete  liftanj  M'S'.  gerät  man  nun  oon  s' 
unb  gr"  bie  gräftten  Jtreiobogen  t’m  unb  g'n  [enlrecht  auf  S'M',  fo  roirb  man,  ba  bie  gebier  dh'  unb  dH' 
nur  feftr  dein  (ein  »erben,  annebmen  dinnen,  boft  baS  Stflcf  mn  — *y  ift,  a!(o  t'(f  — S'M'  — (S'm  -\-  M'n). 
lemnarb  ift  ber  gebier  in  ber  berechneten  ICiftanj  dD  — ( S'm  -f-  M'n),  Hub  bem  bei  m recht* 
»indigen,  alb  eben  oitjuieijenben  Xreiecf  S's'm  rairb 

S'm  = oob  Z.S'  ■ dh'  unb  ebenfo  gibt  Steierl  M'g'n 

M’n  =,  ooa^LM'  ■ dH' 

alfo  dD-  = — {oo* . 1 S'  • ciA'  -f  oo« . ! M'  ■ dH')  IV). 

3tt  gig.  271  fittb  bie  'Mittel  S'  unb  M'  beibe  fpiß,  was  alfo  nad)  ber  ©leidjung  IV) 
am  ungünftigften  auf  bie  wahre  Xiftaitj  wirft.  3fl  bagegen  einer  ber  beiben  Mittel  & 
unb  M’  größer  alb  90°,  fo  roirb  ber  Sfofittiis  biefeS  ftumpfen  MnfelS  negativ»,  fo  baß 
bie  ge^lpr  dh'  unb  dH'  fid)  teiliueife  aufheben.  3Ü  einer  bet  beibeit  Mntcl  S'  ober  M' 
— 90°,  fein  ftofinuS  alfo  — 0,  fo  oerfdjwinbet  ber  betreffenbe  geilet  dh'  ober  dH' 
ganj.  91  nt  größten  roirb  dD , loenn  bie  Mnfel  jS'  unb  M'  beibe  =■  0 fiitb,  ba  bann 
il)re  ftofinuS  — -f  1 werben.  Die«  ift  ber  gall,  wenn  beibe  ©eftirue  auf  oerjdjiebenen 
Seiten  beb  ©ieribiane  in  bemfetben  ©ertifalfreife  fid)  befittben,  fo  baß  bie  wahre  ®iftanj 
gleich  ber  Summe  ber  wahren  ßenitbiftan^en  ift.  SSenn  bie  Strahlenbrechung  — 0^aralla{e 
ober  bie  Strahlenbrechung  bei  Stemljöheu  richtig  ift,  alfo  dh'  — 0,  fo  Wirb 

dD^-cosZM'- dH', 

woraus  folgt,  baß  ein  Keiner  gehler  in  ber  'Uionbpatallnjrc  am  ftärfften  wirft,  wenn 
Z_M’  = 0 ober  =*180°  ift,  bagegen  nur  einen  unbebcutenben  ©tifliiß  auf  bie  wahre 
©iftanj  hat,  wenn  Z M’  nahe  an  90°  ift. 

§ 362.  $ie  ©eübarf)tunq  einer  Wonbbiftanj.  ®a  jur  ©credjnuttg  ber  wahren 
3>iftang  bie  flöhen  beiber  ©eftirne  gebraucht  werben,  fo  beobachtet  man  auch  gleichzeitig 
mit  ber  Tiftanj,  ober  wenn  man  bie  ganje  ©cobachtung  allein  aubfiihren  will,  furj  oor 
unb  nach  ber  ÜHeffung  ber  Diftanj  bie  .flöhen  ber  beiben  ©eftirne.  DJian  oerfährt  babei 
am  beften  auf  folgenbc  SBeife.  ©on  bem  Sejtanten,  womit  bie  Xiftanj  beobachtet  werben 
foll,  beftimmt  man  junädjft  fo  genau  wie  möglich  bie  3nbejforreftiott  unb  ftellt  bann  auf 
ihm  bie  ®iftanj  ein,  wobei  man  forgfam  barauf  achte,  bah  bas  gernrohr  fefjarf  jurn 
beutlicheit  Sehen  eingeftellt  ift  unb  bie  beiben  ©ilber  im  gernrohr  glcid)  hell  finb.  faßt 
man  ftets  baö  hellere  ©eftirn  bae  burd)  Spiegelung  gefeheue  fein,  fo  hat  man  bemnad) 
bas  gernrohr  burd)  bie  Schraube  beS  gernrohrträgerö  oon  ber  Sejrtantenebeue  ju 
entjernen,  um  bas  lichtfd)Wäd)ere  ©eftirn  möglichft  hell  gu  fef)en.  Mur  in  bem  galle, 
wenn  bas  hellere  ©eftirn  linfS  unb  oiel  tiefer  als  bas  aitbcte  ©eftirn  fleht,  fo  baß  bie 
Haltung  beS  mit  ben  Spiegeln  nad)  unten  gefeilten  Sextanten  fef)r  unbequem  wirb,  ift 
es  borjujiehen,  baS  Spiegelbilb  bes  miitber  hellen  ©eftirnS  mit  bem  anbereu  ©eftirn  in 
©erithrung  ju  bringen,  wobei  bann  bas  gernrohr  an  bie  Sejrtantenebene  heran  }u 
fchrauben  unb  wenn  nötig,  bas  unmittelbar  gefeheue  ©ilb  burd)  ©orlegen  eines  ©leitb* 
glafeS  oor  ben  Keinen  Spiegel  ju  fchwäd)en  ift.  Mad)bem  bies  gehörig  oorbereitet  ift, 
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mißt  man  mit  einem  anberen  Sejtanten  ober  Cftanten,  ber  oöllig  genügt,  erft  eine  .fiöße 
bei  Weftirni,  bas  am  roeiteften  »om  EReribian  entfernt  ift,  bann  eine  fiOpe  bei  anberen 
©eftirni,  ju  tuelrfjen  SReffungen  bie  juget)örigeu  3e*ten  "ad)  ber  Beobad)tungsui)r  auf» 
jujchreiben  finb.  Tann  mißt  man  mit  bem  erften  Sejtanten  4 bie  6 Xiitanjen  mbglid)ft 
fcfjnell  unb  genau  Ijintereinanber,  jebeimal  bie  jugehörige  Uljrjeit  bemerfenb,  legt  bann 
biefen  S ertönten  tueg  unb  beobacf)tet  toieber  mit  bem  Cftanten  bie  flöhe  bei  julept 
beobadjtetcn  unb  fdjlie&lidi  bie  fiope  bei  juerft  beobachteten  ©eftirni,  ju  lucldjen  fiöfjen 
ebenfalls  bie  Uhrjeiten  aufjufdjreiben  finb. 

ßi  toirb  nun  junädjft  normale  bie  3nbejrforreftion  bei  Sejtanten,  mit  bem  bie 
Tiftanjen  gemeffen  mürben,  genau  beftimmt,  unb  meitn  bieje  mit  ber  juerjt  gefunbenen 
nirfjt  übereinftimmt,  fo  nimmt  man  bai  Hütte!  aue  beiben  als  richtige  (Inbejforreftion 
für  bie  beobachtete  Xiftanj.  Tann  beftimmt  man  bie  3nbej'forreftion  bei  Cftanten, 
momit  bie  flöhen  beobachtet  mürben,  ober  wenn  man  jur  flöhenmeffnng  ber  beiben  Weftirne 
jroei  Snftrumente  benupt  hot.  bie  3nbejforreftion  uon  beiben  3n)trumenten.  Hach  2 'n 
§ 361  braucht  mau  bie  flöhen  nur  auf  SRinuten  genau  ju  beobachten,  mährenb  aus 
©lcid)ung  II  bort  folgt,  baß  man  auf  bie  SRefjung  ber  Xiftanj  bie  gröftte  Sorgfalt  ju 
oerroenben  hat.  2Ran  oergefie  auch  nicht,  bie  Stäube  bei  Barometers  unb  Thermometers 
furj  oor  ober  nach  ber  »Beobachtung  abjulefen,  unb  mentt  man  bei  ber  Berechnung  ber 
i'änge  ganj  genau  oerfahren  toill,  fo  peile  man  fttrj  Bor  unb  nach  ber  Beobachtung  ben 
SRottb  unb  fd)äpe  bei  ber  Xiftanjmcfiung  ben  Sfbftatib  bei  Berührungipunfti  Born 
oberften  fünfte  bei  Sonnen*  ober  SRonbranbei,  um  bie  Berfürjung  bei  geneigten  fialb- 
mefferi  finben  ju  tonnen  (ogL  § 359). 

Tai  Büttel  aui  ben  ermähnten  Beilungen  bei  SRonbeS  gibt,  nachbem  bie  ERift* 
meifung  bei  Beilfompaffei  barauf  angemanbt  ift,  bai  Eljimut  bei  ERoitbeS  bei  ber  Be- 
obachtung, bai  aud)  aui  Tafel  40  entnommen  merben  fann.  EBenn  man  ben  Stanb  ber 
Beobarijtungsuhr  gegen  bie  richtige  Ortzeit  nicht  aitbcrmeitig  fennt,  fo  beobachtet  man  am 
beften  furj  bot  ober  nach  ber  Beobachtung  einige  flöhen  Bon  einem  ©eftirne  nahe  am 

erften  Bertifal  3tir  ßeitbeftinunung.  ftierju  fann  and)  eine  ber  bei  ber  Xiftanj  be- 

obachteten .flohen  benupt  merben,  roenn  eins  ber  beiben  ©eftirne  nahe  am  erften  Bertifal 
ftanb,  nur  muß  bann  biefe  .flöhe  ebenfaKi  möglichft  genau  gemeffen  merben. 

Um  bann  bie  .flöhen  fo  ju  erhalten,  ali  mären  fie  gleichjeitig  mit  ber  Xiftanj  be* 

obadjtet,  nimmt  man  aui  ben  Uhrjeiten,  bie  ben  Tiftanjen  jtigehörcn,  bai  SRittel  unb 
ebenfo  bai  SRittel  aui  ben  gemeffenen  Tiftanjen.  Tann  fchliefit  man  fo:  2Bie  fich  ber 
Unterfcfjieb  ber  Ufirjeitcn,  bie  ben  beiben  SRoitbt)öben  jugehören,  ju  bem  Unterfchiebe 
jtoifeben  ber,  ber  lepten  ERonbhöbe  jugehörigen  Uhrjeit  unb  bem  juerft  berechneten  SRittel 
ber  Uljrjeiten  oerhält,  fo  oerhält  fid)  ber  lluterfcfjicb  ber  beiben  ERonbhöf)en  ju  x,  mai 
fo  auf  bie  lepte  SRonbhöpe  anjumenben  ift,  baß  bie  gefud)te  mittlere  flöhe  jmifchen  ben 
beiben  beobadjteten  ERonbhöhen  liegt,  alfo  ju  abbieren  ift,  menn  bie  lepte  SRonbhöfje 
Heiner  ali  bie  elfte  ift,  unb  abjiijiehen,  roenn  bie  lepte  SRonbhöhe  größer  ali  bie  erfte 
ift.  Huf  gleiche  ESeifc  berediuet  man  bie  flöhe  bei  anberen  ©eftirni  jur  3«it  bei  SRittefi 
ber  Uhrjeiten.  Ta  man  hierbei  bie  fiöhenänberung  ber  ^eitänbermig  proportional  fept, 
biefe  Einnahme  aber  um  fo  meniger  311  trifft,  je  näher  bai  ©eftirn  am  SReribinn  ift, 
fo  folgt  baraui,  baß  bie  ganje  Beobachtung  in  möglichft  furjer  3e’*  (*>  bis  10  SRinuten 
hödp'teni)  auigeführt  merben  muß.  ©8  erforbert  biefe  Beobad)tung  große  Übung,  unb 
man  follte  feine  ©elegenpeit  unbenupt  laffen,  um  fid)  im  Beobachten  uon  Tiftanjen 
ju  üben. 
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©eifpiet.  ©d  ift  folgeube  ©eobadjtung  auf  bad  Büttel  ber  Ufjrjeiten,  bic  ben 
Tiftanjen  jugef)ören,  ju  bringen. 


Spica 

Um  lh  1"  ->9*  * 38” 36' 


1 45 £ 41°  44' 

2 35  *])  69°  27'  50" 

3 48  27  35 

4 52  27  20 

6 10 26  10 

7 0 + 37'  . 25  45 

8 13  — 19'  £ 40*32' 


8 32  *_39*13'  

Mittel  lh  4,n  53*  * 38°  .->4'  £ 41°  9'*')  69°  26' 56". 


* 

8“  32°  8“  82°  * 89°  13' 
im  -X).  4™  53“  38°  36' 

7“  3“  : 3“  39*  = 37' : * 


7m,05  : 3“  65  = 37' : * 
8,65-87  _ 

x-~löcT-  19  • 


GfcstK 

8“  13“  8“  18»  £ 41*44' 
1“  45*  4™  53“  40*32' 


6“  28* : 3“  20“  — 1°  12* 
6m,5  : 3“, 3 = 72“ : * 

_ 8-3 ' 72 


6,5 


r—  = 87'. 


X 


Um  einem  leicht  Durfommenben  ©erfefjen  Dorjubeugett,  fdjreibe  man  audbrürflich  bei 
ber  ©eobad)tung  auf,  ob  bie  Tiftanj  Dom  nädiften  ober  Dom  entfernten  Bfonbranbe 
beobachtet  mar.  ©ei  Tiftanjen  jroifdjen  Sonne  unb  Btoub  finb  allemal  nädjfte  SRänber 
ju  nehmen. 

SBenn  bie  .flöhen  nidjt  beobachtet  merben  fönnen,  fo  miftt  man  nur  bie  Tiftanjen 
unb  hat  bann  bie  flöhen  nad)  § 309  ju  beredjnen.  SBenn  man  aber  aud)  nur  eine  flöhe 
beobachten  faitn,  fo  beobachte  man  biefe  mit;  einmal  wirb  Rechnung  erfpart,  befonberd 
wenn  eis  bie  3Ronbf)öhe  ift,  unb  bann  finbet  man  aud)  auf  See  bie  flöhen  burch  ©e* 
obad)tung  genauer  ald  burd)  :Hed)nutig.  SBenn  man  juoerläffige  Sängen  burd)  Stonb* 
biftanjen  erhalten  will,  fo  muh  man  feinen  Sejtanten  genau  fennen  unb  beffett  gehler 
in  ^Rechnung  bringen.  .Ter  ©jjentrijitätdfef)ler  bed  Sejtanten,  ber  bie  meiften  Tiftanj* 
beobad)tungen  oerbirbt,  fann  uufdjablid)  gemacht  merben,  wenn  man  ftatt  einer  Btonb« 
biftanjbeobadjtung  beren  jroei  mad)t,  unb  jroar  jtoijchen  Btonb  unb  jroei  foldjen  Weftirnen, 
Don  betten  bad  eine  öftlich  unb  bais  attbere  roeftlich  Dom  Btonbe  fteht.  Sittb  bann  beibe 
Tiftanjen  gleich  grof),  fo  roirb  bad  'Büttel  aud  ben  beiben  berechneten  Sängen  gänzlich 
frei  Dom  ©jjentrijitätofeljler  bed  Sejtanten  fein. 

Sülch  *tn  etma  Dorhanbener  gehler  in  ber  gnbcjforreftion  mirb  auf  biefe  SBeife  be* 
feitigt,  fofertt  fich  biefe  nicht  mät)renb  ber  ganjen  ©eobadjtung  Deränbert  hat. 

3i0. 272.  ©d  fei  j.  ©.  in  gig.  272  M ber  Btonb,  in  O 

c fei  ein  Stern  öftlich  unb  in  W ein  anberer  Stern 

meftlid)  Dom  Btonbe,  beibe  gleich  meit  oott  ihm 
entfernt.  3ft  nun  ber  ©jjentrijitätdfef)(er  berart, 
baf)  er  bie  Tiftanjen  Oa  unb  Wa  ju  grof;  angibt,  fo  mirb  mau  etma  bie  Tiftanjen  Ob 
unb  Wc  ablefen.  Ta  ber  Btonb  Don  SBeft  nad)  Oft  fich  bernegt,  fo  ift  bie  Tiftanj  OM 
abnehmenb,  rcährenb  bie  Tiftanj  WM  junebmenb  ift.  ©ine  ju  große  abneljmenbe  Tiftanj 
gibt  aber  eine  ju  Heine  ©ree  montier  geit,  mährenb  eine  ju  große  junehmenbe  Tiftanj 
eine  ju  große  ©reenmidjer  geit  jur  golge  hat-  Ta  nun  burd)  bie  eine  Tiftanj  bie 
©reemoicher  geit  ju  fleitt  unb  burd)  bie  anbere  um  ebeniimiel  ju  groß  gefunben  mirb, 
jo  roirb  bad  'Büttel  aud  beiben  gefunbenen  Sängen  bie  richtige  Sänge  feilt. 

Sehr  roid)tig  ift  ferner,  baß  bie  optifdie  SId)ie  bed  gernrohrd  parallel  jur  ©bene  be® 
Sejtanten  ift,  ba  burd)  eine  Steigung  ber  gernrohradife  (§  227)  bie  Tiftanjen  erheblich 
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ju  groß  merben  fönneu,  wenn  biefe  ntdit  gerabe  flein  finb.  ©4  ift  bieS  ein  Wrunb,  lebt 
große  Xiftanjen  ju  üermciben,  loenn  man  eben  'äuSroabl  fjat. 

Son  bcm  Sorbanbenfeirt  einer  Peigung  bes  gernrobrS  tonn  man  fid)  bei  bet 
Seobad)tung  felbft  überzeugen,  inbem  man  bie  fdjarfe  SJcrütjning  ber  beibeit  Silber  an 
bem  einen  gaben  im  gemrobr  juftanbe  bringt  unb  bann  bie  Haltung  bes  3nftruments 
fo  ueränbert,  baß  bie  beiben  Silber  nad)  bem  anberen  gaben  geben.  Siebt  man  nun  bie 
Silber  an  biefent  gaben  in  cbenfo  fcbarfer  Seriibrung  mie  oorbin  am  anberen  gaben,  fo 
bat  bas  gemrobr  feine  bei  bet  eingeftellten  Xiftanj  in  Setracbt  fommenbe  'Jieigung.  Dfan 
muß  bann  aber  ftets  ben  SerübrungSpunft  ber  beiben  Silber  in  ber  mitte  jroifchen  ben 
beiben  gäben  beobachten,  ionft  mürbe  bei  paralleler  üage  ber  gernrobrndße  bcrfelbc  gebier 
entfielen,  als  menn  baS  gemrobr  Neigung  hätte. 

Xa  nad)  bem,  mas  unter  § 358  auseinanbergefeßt  ift,  bie  üänge  befto  genauer 
gefunben  reirb,  je  jdjneller  bie  Xiftanj  fidj  änbert,  fo  roäble  man  foldje  Xiftanjen  unter 
ben  im  nautifdjen  3abtbud)e  angegebenen  aus,  bei  benen  bie  fleinften  proportional» 
logaritbmen  fteßen,  ba  bei  biefen  bie  Änberung  ber  Xiftanj  am  größten  ift  (§  282). 

Schließlich  fei  noch  bemerft,  baß  wenn  man  Sarometer  unb  Sljennometer  nid)t  an 
Sorb  bat,  ober  ben  ©itifluß,  ben  bie  Stäube  biefer  3nftrumente  auf  bie  Strahlenbrechung 
haben,  nid)t  berüdfid)tigen  roiü,  man  nur  fold)e  Xiftanjen  jur  f'ängenbcftimmung  benußen 
follte,  bei  benen  feine  ber  beiben  .flöhen  unter  10°  ift. 

§ 363.  »Berechnung  ber  loabren  Xiftanj.  a)  gür  bie  geh  ber  Seobadßung  ent* 
nehme  man  aus  bem  nautifdjen  Sabrbud)  ben  fjalbmeffer  unb  bie  ij(quatorcal*f»orijontaI' 
paraUarc  bes  SRonbeö.  3U  bem  fo  gefunbenen  mabren  ilioitbbalbmeffer  abbierc  man  bie 
Sergrößerung  aus  lafel  12.  Som  .fjalbmeffcr  bes  Dfonbes  toie  and)  Don  bem  ber  Sonne 
jiebe  man,  menn  nötig,  bie  Scrfiirjunq  für  bie  Peigung  beS  .'öalbineficrS  gegen  ben 
SertifalfreiS  aus  lafel  50  ab,  fo  erhält  man  bie  jebeinbaren  .fialbmeffer,  bie  auf  bie 
beobachtete  Panbbiftanj  aitjumenben  finb. 

Ulus  ber  'jiquatoreal*£>orijontalparaUaje  bes  Dlonbcö  finbe  man  mit  fiilfe  oon 
lafel  22  bie  f'ofakfiorijontalparallaje. 

b)  9luf  bas  Ulittel  ber  Xiftanjen  meitbe  man  junädjft  bie  3nbcjrforreftion  bes 
3nftruments  an.  3it  bie  Xiftanj  jmifdjen  Dfonb  unb  Sonne  beobachtet,  fo  roerben  bie 
beiben  nad)  a)  gejunbenen  fdjeinbaren  fialbmeffer  abbiert,  unb  bie  Summe  ift  bie  fchein* 
bare  Xiftanj  D.  Sei  Xiftanjen  jroifchett  bem  Pionbe  unb  einem  Stern  ober  Planeten 
mirb  ber  Pfonbbalbmeffer  jur  Xiftanj  abbiert  ober  Dort  ihr  fubtrabiert,  je  nadjbem 
nädjfter  :Kanb  ober  entfernter  Panb  beobachtet  ift. 

c)  tflus  ben  für  bas  mittel  ber  Xiftanj-Ubrjeiten  gefunbenen  mittleren  .pöben  finbe 
man  auf  Dolle  Dünnten  genau  bie  jcf)eiubaren  Di'ittelpunftSböben  unb  für  biefe  bie  mabre 
aftronomijehe  Strahlenbrechung  unb  fiöbenparallajre.  Xie  größere  .V>öl)e  bezeichne  man 
mit  H , bie  fleincre  mit  h,  bie  .'pöbenparallaje  beS  DfonbcS  roeitiger  Strahlenbrechung 
mit  P unb  bie  Strahlenbrechung  meniger  fiöfjenparatlaje  beS  anberen  WeftirnS  mit  R. 

d)  Sinb  bie  flößen  nid)t  beobachtet,  fo  merbeit  bie  maßren  Düttelpunftsböben  nach 
§ 309  auf  Dolle  Dünuten  genau  berechnet  uttb  aus  biefen  nad)  § 294  bie  fcheiitbaren 
.flöhen  ebenfo  genau  gefunben. 

e)  Xann  bilbe  1 (//  -f-  h),  1 (//  h ) unb  S D,  fämtlicfje  (Größen  auf  minuten 

genau,  unb  fdjreibe  oon  biefen  brei  (Größen  ber  {Reiße  nad)  untereinanber  auf  4 Xejimal* 
ftellcn  genau:  log  cotg,  log  tang,  log  cotg;  itjrc  Summe  ift  log  tang .4,  rcorauS  A auf 
bie  nädjfte  Dolle  Pfinute  gefunben  wirb. 
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Stbbiere  A ju  J D unb  jiefje  A non  ) D ab;  unter  1 D — A feße  fteto  bie  größere 
§>öt)e  H tiebft  bcr  jugetjörigen  .'ööt)cnberid)tigiing,  alfo  P,  roenn  H bie  ilfonbijöbe,  ba* 
gegen  R,  roemi  H bie  .fjöhe  beS  anberen  ©eftirnS  bejcid)net;  abbiere  log  tang(l  D — A), 
log  t-ang  // , log  '-flog.  .\^öt)cii[>erid)tigung,  bie  Summe  ift  log  erfte  Sorreftion,  roenn  H bie 
'Jionbfjölje,  aber  log  jroeite  Sorreftion,  roenn  II  bie  .'C'öfje  bee  anberen  ©eftirnS  bejeidtnet. 

Unter  f D + A feße  bie  Heinere  .trötje  h nebft  ber  jugeßörigen  .pö!)eubcrid)tigung, 
abbiere  log  tang  (1  D + A),  log  tang  h , log  ©og.  ^töfjenberichtigung,  bie  Summe  ift 
log  jroeite  Sorreftion,  roenn  h bie  Stent»  ober  Sonnenhöhe  ift,  bagegen  log  erfte  Sorreftion, 
roenn  h bie  3Honbßöhe  bezeichnet. 

Solange  \D>  A,  alfo  \D—  A pofitio  ift,  erhält  bie  erfte  Sorreftion  ftetS  baS 
Reichen  — unb  bie  jroeite  Sorreftion  baS  Reichen  +.  3ft  \ D < A,  alfo  | D—A 
negatio,  fo  ättbere  bas  ©orjeidfeti  ber  Sorreftion,  bie  mit  1 D — A berechnet  ift 

®ie  algebraifd)e  Summe  ber  erften  unb  jroeiteit  Sorreftion  roenbe  ihrem  ©orjeidjett 
gemäß  auf  bie  fcheinbare  Xiftanj  an,  fo  gibt  baS  bie  roabre  Xiftatij  ohne  fHüdfidß  auf 
bie  britte  Sorreftion,  bie  auS  lafel  47  entnommen,  ju  abbieren  ober  abjujiehen  ift,  je 
nad)bem  bie  fdjeinbare  Diftanj  Heiner  ober  größer  als  90°  ift. 

©eifpiel.  1907  ben  4.  ÜJJai  beobachtete  man  in  36°54'N©r.  unb  67°40'W2g. 
o.  ©rro.  bei  5 m ülugeShöhe  ttad)  einer  Uhr,  bie  2"  35°  gegen  mittlere  DrtSjeit  oorauS 
roar,  folgenbe  flöhen  unb  '5/iftanjen  jroifd)en  Sonne  unb  TOonb: 


i.  k.  - - r 

Um  9b  5“  7*  C 1 3°  43'  I.  K.  ° -fl' 

5 r>6  . . . . Q 46°  3'  l.K.'-  -0'  44" 
ti  45 OG  94°  39'  40" 

7 21  39  10  Stb.  b.  ©ar.  ■■  761  mm, 

8 7 38  50  . . ^erm.  = + 16°  C. 

8 59  38  20 

9 32  38  10 


10  5 . . . . Q 46°  50' 

10  38  G 17°  57'. 

(SS  ift  bie  wahre  Tiftanj  ju  berechnen. 


Stittet 

= 9h 

8“  9* 

G 

18° 

i«/ 

Q 

46° 

29' 

OG 

94° 

38' 

50" 

G $öbc* 

U.  K.  geg.  mittt.  ijeit 

2“  35* 

I.  K. 

— 

1.  K. 

=±_ 

1' 

I.  K.  — 

(Y 

44" 

5m, 5: 2“, 5 --  46 

f : x 

Stint.  Crtajeit 

9h 

5m34* 

18° 

16' 

44i° 

30* 

94° 

38' 

6" 

2,5  46 

2 1'. 

Sita«. 

b.  4/5. 

ftmt.  = 

— 

4' 

Shnt. 

- — 

4' 

O T 

+ 

w 

53" 

5,5 

18° 

12' 

46° 

26' 

Gr 

=+. 

18' 

11" 

Q©5be. 

Gr 

16' 

Or 

= + 

16' 

D 

95° 

IO' 

10". 

4”“,2 : lm,9  -=  47 
1,9-47 

' : x 

h -- 

17® 

56'. 

H 

46° 

42'. 

X 4,2 

2r. 

lafel  20. 

17°  56*  58' 52" 

11- M 52'  17" 
6'  — 1" 

52"  + 50" 

©erb.  f.  «ar.  — 2" 

. . Itjerm.  ■+■  3" 

53'  7" 
P =*  53'  7". 


Stittl.  Strb.  V 56" 
©erb.  f.  ©ar.  = + 1" 
, „ Iberm.  = — J" 

7SI).  Strb.  CK  55" 

O 

strb.  — y ty  49" 
R V 49". 


| 9h  6“  mittt  Crtajeit  mrg«.  b.  4/5. 
, W Sänge  in  ^eit. 

lh  37”'  mittt.  aftr.  lÄno.  3«it  b.  4 5. 
N.  J.  ([  rot).  $atbm.  = lCT  5" 
Safet  12:  ©ergröfe.  = + 6" 

2 ebb.  Gr  = 16' 11" 
j N.  J.  ( Äq.  vor  p — > 58'  56" 
Xaiet  22:  «erb.  f.  «bat.  = - 4" 

G tot.  $or.  p'  = 58’ 52". 


9flbrc$t,  Cf^tbudj  b«r  ftaoißation. 
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taug  A — cotg  i (H  h)  ■ taug  { (H  — A)  - eotg  J D 

IX  — X)  — P ■ tang  A ■ tang  ()  I)  -f-  A)  -j-  R ■ tang  H tang  (J  D — .4)  — 3.  Rorr. 
H = 4fr  42* 

A = 17°  56' 


j (//  i A)  = 83*  1!»'  log  cntg  - : 0,1933 

J (H  — A)  = 14°  23'  log  tang  = 9,1090 

J £>  = 47°  86'  log  cotg  = 9,9608 

A 90*  20'  log  tang  — t 9,5687 

) D + A = 67°  55'  log  tang  = 0,3918 

Qk  17°  56'  log  tang  — 9,5101 
P -=  53'  7"  log  «oflcn  •-  3,5034 
1.  Storr.  -=  42' 23"  log  »ogrn  = 8,4063 
1.  Rorr.  =• 


1 D — 4 = 27°  15'  log  tang  ~ 9,7118 
O 7/  — 46°  42°  log  tang  = 0,0258 
R — 0'49"  log  »Ofltn  = 1,6902 
2.  Rorr.  = 0'27"  log  Dogtn  = 1,4278 
- 42'  23" 


2.  Rorr.  =+  Q'27" 
- 41' 56" 


D = 95  10'  ltr 
94°  28'  14" 

laftl  47  gibt  3.  Rorr.  = — 1" 

iy  = 94°  28'  13". 


§ 364.  Sterithügung  Ixt  bcrerijnetcn  Xiftanj  »egen  ber  Abplattung  bet  Erbe. 

Xa  bie  Erbe  feine  Kugel  ift,  roie  bei  bet  93ered)nung  ber  mafjren  Xiftanj  bisher  an* 
genommen  mürbe,  fo  fann  and)  bie  unter  bie(et  SforauSfebuug  beredjnete  Xiftanj  nicht 
BöUig  richtig  fein.  Auf  See  mirb  mnn  mciftenö  biefe  löeridjtigung  bet  berechneten  Xiftnn; 
oufier  ad)t  laffen  föniten;  nur  roenu  man  jur  Ermittelung  b«  EhronometerftanbeS  genau 
»erfahren  roitl  unb  fid)  nicht  auf  fef)r  fleincr  '-Steile  befinbet,  muff  bie  jphäroibifchc  Jornt 
ber  Erbe  berüdfidjtigt  merben. 

Üfad)  § 290  ift  bie  mit  ber  fdieiitbareu  ÜJJonbhfihe  gefunbene  £iöf)enparallaje  bc« 
Dionbcss  nur  bann  richtig,  menit  bas  Ajimut  be«  SMonbeS  - 90°  ift;  bei  jebem  aitberen 
Ajimitt  finbet  man  nur  mit  ber  fcheinbaren  geojentrijehen  ®fonbhöhe  bie  .{iöl)enpnraUai;e 
genau.  Xeinnud)  fud)e  man  nad)  ber  in  § 290  gegebenen  Anroeifung  bie  lofale  .{KSljen* 
paraüajrc  unb  fubtral|icre  non  ihr  bie  mähre  Strahlenbrechung,  um  P ju  erhalten. 

ferner  ift  ju  berüeffithtigen,  bafi  burch  bie  ^arallare  and)  baS  Ajimut  bes  iDfonbcs 
geänbert  mirb. 

ES  fei  in  Jig.  273  Z'  baS  geo}entrifd)e  unb  Z baS  fdjcinbarc  3*nit  beS  ®eobad)terS, 
PE  ein  iBogen  bes  $iimmelSmeribianS,  M ber  fcheinbare  Crt  beS  WonbeS,  ZM  ein 

Sogen  beS  ScrtifalfreijcS  beS  9KonbeS, 
aljo  bie  fd)einbarc  SOfonbsenitbiftanj,  unb 
Z'M  ein  größter  Kreisbogen  burd)  ben 
Slionb  unb  baS  gcojentrifchcQfnit;  MM’ 
fei  ber  betrag  ber  \töhenparallaje,  aljo 
M'  ber  mähre  Crt  bee  ÜKonbeS  unb  ZM’ 
feine  maljre  ;5cmtbiftan,v  'JJfacht  man 
ben  '-Sogen  MM'  ■=  Sogen  M m,  fo  ift 
rn  ber  Crt  bes  iVionbeS,  ber  fid)  ergibt, 
menn  man  bie  iiöbcnparallaie  ,;ur  jdicin- 
baren  ftatt  jur  fcheinbaren  gcojcntrifchen 
■Violie  abbiert,  um  bie  mahre  •V'ö^e  ju 


me-  ws. 
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erhalten.  Xurd)  bic  SStrfung  bei  parallarc  roirb  alfo  ber  magre  Crt  b«S  SOionbeS  um  ben 
Sogen  m M'  fcitlid)  geriirft,  unb  Z M'ZM  ift  bie  baburcf)  beroirfte  Seränberung  im 
Jljimut.  Gä  begegne  A ben  SBinfcl  Z'ZM , a ben  Söinfel  M'ZM,  M ben  SSinlel  M'MZ, 
z bie  Wngre  Xiftang  Bom  fdjeinbaren  3en'1/  ZM',  unb  z"  bie  fdjeinbare  Xiftanj  Bom 
geojentrifdjen  3otit,  Z'M,  fo  gibt  bae  fpgärifcge  Xreied  ZM'M 
sin  a : sin  .1/  = sin  M M' : sin  z . 

9?adj  § 290  ift  sin  MM'  — sin  p ■ sin  z'. 

Seßt  man  biefen  33crt  in  obige  Proportion  ein,  fo  toirb 
sin  a : sin  M =■»  sin  p’  • sin  z' : sin  z . 

9(u4  bem  Xreied  Z'ZM  ergibt  fidj: 

sin  .4  : Hin  M = sin z' : sin ( <p  — cp') ; bie  obere  Proportion  burd) 

bie  untere  bioibiert: 

sin  a . , sin  z 

, : 1 = sin  p : — , 

sin  A sm  (cp  — cp ) 


ober 

alfo 


sin  a : sin  A 
sina 


sin  (<p  — ip‘)  • sin  p' : sin  z, 
sin  (cp  — cp')  • sin  p’  • sin  ,4 
sinz 


Steil  <p  — cp'  unb  alfo  auch  a nur  Keine  SBinfel  finb,  fo  fann  man  fie  ißrem  Sinuä 
proportional  fegen,  folglich  ift 


a — 


(cp  — cp')  ■ sin  p • sin  A 
sin  z 


. . I). 


Um  nun  ben  Sogen  mM‘  ju  finben,  um  ben  ber  magre  Crt  bei  'Dionbci  fcitlid), 
aui  bem  Jljiinut,  geriieft  luirb,  brauegt  man  nur  bebenfen,  baß  bas  'Di aß  bcss  fpßärijd)en 
SJinfelß  a ber  Sogen  bei  magren  .^orijonti*  ift,  ber  gtoifegen  ben  Sertifaltreifen  ZM 
unb  ZM'  liegt,  unb  bafj  ber  Sogen  raD'  alö  parallel  mit  bem  Jporigonte  ange]egcn 
werben  fann.  'Dian  gat  bann  naef)  § 154,  wenn  A Q in  ffig.  129  ben  Sogen  o bei 
magren  fporijonti  unb  FE  ben  Sogen  mM'  uorftellt,  alfo  AE  bie  magre  .'flöge  H,  unb 
PE  bie  magre  3el''tbiftanä  z ift, 

Sogen  tn  M'  = a ■ cos  H — a ■ sin  z;  fegt  man  ben  SBert  fiir  o 
aui  I)  ein,  fo  ergält  man: 

Sogen  m M'  =■  (9?  — 9p')  • sinp' • sind II). 

Xieier  Sogen  mM'  geigt  bie  ©eitenparallaje  bc<s  Dionbei. 

«egt  man  in  II)  fiir  p bie  mittlere  totale  iiorijontalparaflayc  bei  'Diotibei  — 57'  18", 
rooburd)  gödjften«  ein  Regler  Bon  0",9  in  ber  Seitenparallape  entftegen  fann,  fo  ift 

sin  57' 18"  fegr  nage  bei  ^mlbmefferi  1,  unb  bamit  gat  man 

Sogen  m M' = ^ • &\n  A III). 


2a  Xafel  21  cp  — cp'  in  Dii nuten  unb  Sefunben  gibt,  fo  ergält  man  bie  Wroge 

— ~ - unmittelbar  aus  biefer  Jäte!,  menn  man  bie  Scfunben  in  jegntel  Diinuten 

auobriidt,  unb  bann  ben  Setrag  aui  ber  Xafel  als  ©efunben  nimmt.  Sitbem  man 
bann  mit  bem  Jlgimut,  ober  menn  biefei  größer  ift  ali  8 Strid),  mit  beffett  Supplement 

in  bie  Xafel  1 ober  2 eingegt,  unb  mit  ''  in  bie  Xtftanjfpalte,  fo  ergält 

32* 
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3's  in» 


man  in  bcr  entfprechenben  Slbweichung  bic  ©eitenparallare  in  Sefuttben.  Xiefe  fann 
aud)  au#  bem  nautifd)en  Jahrbuch,  Xafel  7,  entnommen  werben. 

3ft  nun  S"  ber  wahre  Ort  be# 
®iftanjgeftimS,  fo  ift  S’m  bie  bc- 
red)nete  wahre  Xiftanj.  SBeil  aber 
nidjt  m,  ionbern  M'  ber  wahre  Bfonb* 
ort  ift,  fo  ift  nicht  S'm,  fonbern  S’M' 
bie  richtige  wahre  Xiftanj.  ,ynüt  man 
Bon  nt  bic  ©entrechte  m n auf  bie 
wahre  Xiftanj  S'M',  jo  fann  man 
S'm  = S'n  jeßen  unb  ba#  fleine  bei  n 
red)twinflige  Xreiecf  al«  ein  ebene#  an- 
jeljen,  worin  bcr  Z n M m al#  flomple- 
ment  bc#  Z Z'M'S'  angefetjen  werben 
fann,  ben  man  h>«  ohne  erheblichen 
fehler  = Z am  ([,  bem  SBinfel  am  Bfonbe  jroifcheit  ber  fcheinbaren  Xiftattj  unb  bem 
Bertifalfreife  be#  'Dfonbe#,  fefcen  fann.  Xic  Siathctc  M'n  ift  bie  gefuchte  '.Berichtigung, 
bie  h>er  jur  berechneten  Xiftanj  S’m  jujulegen  ift,  um  S’M’  ju  erhalten,  unb  bie  .öppo- 
tenufe  M’m  ift  bie  ©eitenparallaje  be#  Bfonbe«.  Xernnad)  wirb  bie  geiudjte  Berichtigung 


M'n  - 


«0 


■ sin  A • sin  Z am  C IV). 


Weht  man  alfo  mit  Z am  Q ober  mit  beffen  Supplement,  wenn  er  > 90°  ift, 
in  bie  Wrabtafel  ein  unb  fudjt  bie  ©eitcnparallajce  in  ber  Xiftanjfpafte  auf,  fo  ift  ber  in 
bcr  Sfbweid)ung#jpalte  banebenftehenbe  Betrag  bie  gefuchte  Beridjtigung  in  ©efunben.  3ft 
ber  Beobachter  auf  Borbbreite,  fo  ift  biefe  Berichtigung  auf  bie  berechnete  Xiftanj  mit 

(+)  anjutoenben,  wenn  ber  Bfonb  üftlich  oom  Bferibian  unb  ba#  anbere  Weftirn  | j 

Dom  Bfonbe  fteht;  mit  (+ ),  wenn  ber  Bfonb  weltlich  Dom  Bferibian  unb  ba#  anbere 

Weftirn  | J Dom  Bfonbe  fteht.  3ft  ber  Beobachter  auf  ©übbreite,  fo  Derlaufche  man 

bie  3eifhen  + unb  — in  ben  Stlammern  miteinanber. 

3ni  nautifchen  3ahrbud)  enthält  Xafcl  H biefe  Beridjtigung  her  berechneten  Xiftanj. 


10°  0) 


Beifpiel. 

1907  ben  9. 

Bfärj  morgen#  in 

würbe  nach  einer 
beobachtet: 

Beobad)tung#uhr,  bie  3"  6‘ 

G N H8°  0. 

(Bfifnu.  be#  Stomp. 

2h  53“  2* 

30°  13'  0" 

53  50 

13  10 

54  20 

13  40 

I.  K.  = +2' 15''. 

54  51 

13  50 

55  33 

14  20 
Ci  N S7°  0. 

Xer  SBinfel 
etwa  40°. 

am  Bfonbe 

1 jtDifdjen  beffen 

©tanb  be#  Bar. 
©taub  be#  Xf)erm. 


760  mm. 
+ 6°C. 
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(Sä  ift  bie  mal)  re  üiftmtj  mit  iHücfficfjt  auf  bie  ISrbabpIattung  311  berecfjncn. 

»littfl  = 2''  54“  19-  Co*  30-13' 30"  14b  51™  miffl.  aftr.  CrtSjcit  b.  3 3. 
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O-  K.  gtg.  mittl.  3<it  = — 3,n  0* 

Wittl.  aftr.  Crtsjrit  = 14b  51™  18*  b.8/3. 
m.  0 AR.  = 23b  4™  31* 
Sternjeit  = 13b  55“  44* 


I.K. — ■ 2'  15"  ■ f 1 lMo™  W Cangt  in  3cit. 


80° 15' 51" 
C*,=  — 1(V  17" 
D = 29°  59"  34" 


Settiftnung  ber  ffiariiftöftc. 
Sternjeit  — 13h  55™  44* 
cfAR.  = 17b  8“  33« 

<f  < = 3h  12“  54*. 

sin  h = cos  (</'  — 4)  — 2 sin*  f 1 • cos  9 ■ cos  8 
ft~3h  12“  54*  log  (2  sin*  ft)  . . = 9,52348 

V = — 43°  T log  cos = 9,82453 

4 = — 22°  31'  log  cos = 9,96550 

- i - 25°  30'  cos  = 0,90183 

3<>ft!  = 0,20586  log  = 9,31857 
* sin  h ~ 0,69597 


»ft.  fh  = 44°  6' 
Ungef.  Strb.  = 1' 

H 44"  7'. 


SWittl.  Strb.  = 1'  0" 
Strb.  j.  I0o  r.  = + 1" 
„ . Urem.  = -f-  1" 
©ft.  Strb.  = 1'  2" 

0».V  = 

Strb. 


21'  31“  miltl  aftr.  ®no.  Qeit  b.  9 3. 

N.J.  b.  9 3.  m.  0 AR.  = 23h  4“  0« 
lafel  24  für  2b  . . . 19*,7 

..  31™  . . • 5*1 

Strb.  m.  0 AR.  = 23h  4™  30«, 8. 

$.9  3.  f AR.  = 17h  8“  23« 
finb.  = 5«, 8 in  lb 
2.5 

14«, 5 = 14*,5 

Strb.  f AR.  = 17b  8™  37*  5. 

35.9/3.  f/>  = — 22°  30', 6 
| tSnb.  = 0',16  in  lb 

2^ 

o'A = 0',4 

Strb.  fi  — — 22°  81', 0. 
fx  — 7". 


- 


Sertcftnung  btr  Sionbftbfte 
Sternjeit  = 13b  55™  44« 

C AR.  = 19b  14“  46« 

G t—  5b19™  2*. 

sin  A sc  cos  (tp  — 8)  — sin  vers  t - cos  9 ■ cos  8. 
Gl  = 5b  19™  2*  log  sin  vcre  . . . =9,91498 
9 = — 48°  7'  log  cos  ....;.=  9,82453 

(1  - — 21°  4'  log  cos = 9,90996 

V>  — » = 27°  3'  cos  = 0,89061 

BaftI  = 0,51224  log  = 9,70947 
sin  h = 0,37837 
»ft.  -G  A = 22°  14' 
llngcf.  G-t'  — ©trb.  ==  — 53' 

A - 21°21'. 


V = 0'  57 

K ~ r,7”.  N.J. b.9/3.uni2k  GAR.  - 19b  13“  27° 

Ünb.  = 2«, 54  in  1™ 

_3L 

78,74  = 1”  18«, 7 

Strb.  GAR. 


19b  14™  45*. 7. 
21°  4', 8 


I.  9 3.  «m  2b  Q»  = — 

Änb.  = 0',024  in  1™ 

31 

0',744  = __ 

Strb.  ( 8=  — 

»ft-Cr  — 16'  12";  C ®or.  p = 69'  22' 
Strgr.  - 6"  Scrb.  f.  ÜlbpI  = — 7 

Scrtiirj.  =—  1"  Vor.  ( ff  59' 15 

Stftb.  C r = 16'  17 


21° 


0',7 
3', 6. 


Streift«  ung  btr  gtnautn  4>6fttnparallajt  beb  SKoiibt«. 


A = 21°  21' 
Strb.  = - 3' 
itrb.ber.fiftb.  A = 21°  18'. 


JRitttl  bcrStilungtn  = A7  87°, 5 O 
SRijjro.  bts  Stomp.  = 10°  0 

G rot).  Sjimut  . . . = $ 82°,5  O cos  = 0,131  ftüri 
StnJ  Xafcl  21:  9'  — 9 = — 11', 4 

(9'  — 9)  .cos  ,4=_  i' 

Rür  Strb.  beridjtigte  |d)(inb.  i'üijt  = 21°  IR' 

Stfttinbarc  gcojcntrijiftc  Sjöftc  . . . . = 21  17'  log  cos  9,9693 

fiotale  Cp" =59'  15"  log  Soge«  = 3,5508 

l'olalt  fjöftcnparaüaire  — .•t' — .55'  12"  log  Sogt«  = 3,5201 

©aftre  Straftlcnbrttftting 2”  30" 

G -*'-  Strb.  = 52'  42" 

P = 52'  42". 


SRittl.  Strb.  = 2'  26" 
Scrb.  f.Sar.  = + 2" 
Strb.  f.  3 fterm.  = + 2" 
»ft.  Strb.  =2'  .30". 
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Üätigtttbtflininuiitg  bjirdi  SRonbbijtanjfn. 


Stredjnung  btr  roaftrett  $iftanj. 
tang  .4  = ootg  J (ff  A)  • lang  J (ff  — h)  • cotg  j D 

D"  —■  D — P ■ tang  h • tang  (}  D + A)  -+-  R ■ taug  H • tang  (i  D — .4)  + 8.  Borr. 
ff  = 44”  T 

h =>  21^21' 

\(H  + h)  - 32°  44'  log  ootg  = 0,1919 

\{H  — A)  = 11°  23'  log  taug  = 9,8039 

} I)  = 15°  ty  log  cotg  = 0,5720 

A = 49°  27'  log  tang  = 0,0078 

l D -f-  A = 04°  27'  log  tang  — 0,3205  } i>  — A = — 34°  27'  log  tang  = 9,83413  n 

h = 21°  21'  log  tang  =9,5921  ff  = 44°  7'  log  tang  = 9,9866 

P — 52'  42"  log  Sogtn  = 3,5000  R — 0”  57"  log  Sogen  = 1,7559 

1.  Bort.  = 43'  6"  log  Sogen  = 3,4126  2.  Bort.  = — 0'  38"  log  Sogen  = 1,5788  n 

SW  ^^-  = 11", 4 unb  d ^ =■  83°  pnbct 

man  bic  SeitenparaUare  = 11", 3;  hiermit  unb 
mit  Z.  M = 40°  ergibt  ft<6  bie  Scrittjt.  f.  Setten- 
paraHape  = 7", .3. 


1.  Borr.  = — 43'  6" 

2.  Borr.  = — O'.'tK" 

3.  Borr,  = + 14" 

Set.  f.  Seitenpar.  = — , 7" 

Wtjamtber.  = — 43'  37" 
D = 29°  59'  34" 


§ 365.  Scredjttung  bcr  »obren  Tiftan}  nart)  Tafel  48.  Tie  fürjefte  tPeredjttung 
ber  »obren  Tiftanj  gemährt  eine  formet,  bic  firfj  junädtft  auf  beit  $>auptteil  befe^ränft, 
nämlicfj  auf  bie  genäherte  ISeftimmung  ber  ®irfung  bcr  3Ronbparallai;c  auf  bic  Tiftanj. 
Silles  übrige,  alfo  bie  SsMrfuitg  ber  Strafjlcnbredjimg  mit  @infd)lug  ber  Reinen  33c« 
ridjtigungen  für  bie  genäherte  'flarallaiettrcdjnung  unb  ber  ^oraüajrc  beS  TiftaiijgeftirnS 
»irb  bann  einer  -Tafel  entnommen,  unb  biefe  löeridjtiguitg  ift  ftetS  ju  abbieren,  »eil  bie 
3traf]letibred)ung  bie  fdjeittbare  Tiftanj  nerfleinert. 

Tiefe  Methobe  ift  für  beit  Seegebnut d)  im  allgemeinen  auSreidjettb,  ba  fie  bie 
Tiftanj  ittnerl)alb  10"  genau  gi6t  unb  in  ben  meiften  fallen  bei  genauem  ©nfdjalten 
aus  bcr  Tafel  innerhalb  5".  21  ud)  fattn  fie  als  Kontrolle  neben  ber  Sfcdjitung  natf) 


81«  274 


z 


§ 363  bienen,  ba  bie  '-Bcrcdjnung  faunt  fünf  'Minuten  3eit 
beanfprudjt,  »ettn  bie  fdjeinbarett  -V'ötjen  belannt  finb. 

Ifs  fei  in  Jig.  274  MM'  bie  ,V>öf)enparallai;c  beS 
iWottbeS  unb  S ber  Crt  eines  gijftemS,  fo  ift 
M e = M M'  ■ cos  Z M 

aimäfjernb  bcr  ©ogen,  ber  uott  ber  fdjeinbaten  Tiftanj  ab* 
jujiebcn  ift,  um  bic  Tiftanj  für  bic  .fjauptroirfung  bet 
’^arallare  ;,u  berichtigen. 


Ta  bie  .vmljenparallajre  MM'  Jöorijontalparallajrc  //  mal  Stofinuo  ber  fdjeinbarett 


.frühe  H ift,  fo  »irb 
unb  folglidj 


M e =•  p • cos  H • cos  Z M 
Dt  = D — p'  • cos  H ■ cos  Z M -f  K 


I), 


too  K bie  ber  Tafel  48  ju  entnefjmettbe  ©eridjttguug  für  alles  übrige  bejeidjnct. 

3ur  ©eftimimmg  oott  Z M tjat  man  in  bem  Trcied  ’ZMS  nad)  ber  ®runb- 
gleidjung,  toenn  h bic  fcfjeittbare  frötje  bes  Sterns  in  iS  bejeidjnet, 
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alfo 


sin  h = sin  H • cos  D + cos  H • sin  D • cos  Z M , 

..  , ,,  sin  h sin  H 

co«  H ■ cos  / M — — 

sm  D tang  1) 

Seßt  man  triefen  SBert  für  cos  H ■ cos  Z M in  bie  ©Icidjung  I)  ein,  fo  erhält  man 

sin  H 


iy  = I) 


p'  • sin  h // 
sin  D tang  D 

Die  erfte  Berichtigung  = P »ft  ft«1«*  negatio. 


+ K 


II). 


'Xtie  jroeite  Berichtigung 


p‘  ■ sin  H 


ift  pofitio,  wenn  bie  Tiftan)  Heiner  alb  90°, 


tang  I) 

bagegen  negatiu,  roenn  bie  Tiftanz  größer  nie  90°  ift. 

Sie  britte  Berichtigung  K aus  Tafel  48  ift  ftctö  pofitio. 

Tiefe  britte  Berichtigung  mürbe  baburch  gefunben  unb  in  Tafeln  gebracht,  baß  man 

bie  tuabre  Tiftanz  ftreng  berechnete  unb  hierüoit  bie  ©rüge  D — ? . 8!°  ^ 4-  ? — 

siu  D tangi> 

abzog.  (David  Tbomson's  Lunar  Tables,  auch  abgebrueft  in  ben  SBerfen  Uon  Bowditch. 
Tegner.  Tuxen  u.  a.) 

Bei  Siftanjen  jroifchen  Monb  unb  Sonne  ift  an  bie  Tiftanz  noch  e'ne  uiertc  Be* 
richtigung  für  bie  ifiarallajre  ber  Sonne  anzubringen,  bie  burd)  beit  Sluöbrud 

— ."r  ■ cos  h • cos  Z S 

bcftimint  roirb,  mo  n bie  ,'öorijontalpnrallaje  ber  Sonne,  h bie  fcheinbare  Sonnenhöhe 
unb  ZS  ber  SBiitfel  an  ber  Sonne  im  Treiecf  ZMS  ift.  Tiefe  Berichtigung  entnimmt 
man  ber  Keinen  Bebentafel  auf  ber  betreffenben  Seite  ber  Tafel  48. 

tpat  man  bie  Tiftanz  bcs  fflionbes  uon  einem  Planeten  beobadjtet,  fo  erhält  man 
bie  uiertc  Berichtigung,  inbem  man  ben  ber  Siebentafel  entnommenen  SBert  mit  bem  neunten 
Seile  ber  .fSorizontalparallaie  beö  Planeten  multipliziert. 

$ur  Berüctfichtigung  beö  Barometerftanbecs  «=  B in  Millimetern  unb  ber  Temperatur 
*=  T nach  Delfin«  ift  bie  aus  Tafel  48  entnommene  3ahl  nod)  ju  multiplizieren  mit 
bem  5®fior 
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ober  man  entnimmt  bie  Berbefferungen  aus  Tafel  49  mit  beti  ©ngäugen:  britte  Be» 
ridjtigung  unb  Barometer»  unb  Thermometerftanb,  unb  menbet  biefc  ihren  Borzeicheu  ge* 
ntäfj  auf  bie  britte  Berichtigung  an. 

SH«  Beifpiel  biene  biefelbe  Beobadjtung,  bie  in  £ 363  berechnet  ift. 


SÄ  roar  (djrin&are  Ipöijc  = 17°  56';  jd|b.  581k  = 4(1°  t‘V;  ü 
5orijontaI|>aranflirc  = 58'52";  Sar.-Stanb  -761mm;  löcnn.-ctonb  = + 
Xctmifld)  ift  bitr  h =46"  42';  H = 17“  56';  p’  58' 52". 

«in  h />'  - «in  H 


TT 


D — 


«in  I) 


tang  D 


+ K. 


= 95“10'10";  G totatr 
16“  C. 


h — 46“  42'  logsin  9,8620  H 17°  56'  log  «in  9,4884 

D 95°  10'  logcosec  0,0018  logeotg  8,9563  n 

p'  58'  52"  log  «Oflcn  3,5480  =-.  3,5480 


1.  Ser.  — 43'  1" log  Siegelt  - 3,4118  2.  21er.  — T 38"  log  ®ogcit  — 1,9927  n. 
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1.  »er.  — 4S'  1" 

2.  »er.  - 1'38" 

3.  «er.  + 2"  46" 

4.  »er.  - £' 

Weiamtber.  — 41' 57" 

d »°ivi(r 

I)'  94*  2H'  18" 

§ 368.  2t us  bei  »ähren  Xiftnnj  bic  mittlere  Wrccnroichcr  Beit  unb  Sänge  ju  finben. 

sJlad)  § 282  juche  man  im  nautifdien  3n^vE>ncti  ju  ber  bered)neten  Tiftanj  bie  beiben 
Xiftanjen  auf,  jmifdjen  beiten  bic  berechnete  Tiftanj  liegt,  unb  nehme  uon  biefen  beiben 
bie  heraus,  ju  ber  bic  Heinere  mittlere  öreenroidjer  3*it  gehört,  aljo  bei  abnehmenben 
Tiftanjen  bie  nächft  grögere  unb  bei  junehmenben  Tiftanjen  bie  näd)ft  Heinere  in  be,tug 
auf  bie  berechnete  Tiftanj.  ferner  entnimmt  man  ben  ju  ber  berauSgenommcncn  Tiftanj 
gehörigen  fotoie  ben  nächftfolgenbcn  BroportionaULogarithmuS  unb  nimmt  von  biefen  beiben 
Logarithmen  ben  Unterfchieb.  Tann  fucf)t  man  ju  bem  Unter) d)iebe  oon  ber  berechneten 
unb  ber  aus  bem  nautifchen  Jahrbuch  entnommenen  Tiftang  ben  Logarithmus  unb  abbiert 
ju  bieiem  ben  erften  ber  beiben  aus  bem  nautifchen  Jahrbud)  entnommenen  'proportional* 
Logarithmen,  fo  erhält  man  ben  Logarithmus  ber  genäherten  3n,*fchcnäeit,  bie  für  bie 
jroeiten  Xifferenjen  bcrid)tigt  unb  jur  mittleren  Wreemoidjer  geit  ber  herausgenommenen 
Tiftang  abbiert,  bie  mittlere  0>rcenmid)er  geit  ber  Beobadjtung  gibt  (ogl.  § 282).  Ter 
Unterfchieb  biefer  mittleren  ö)reenreid)er  3*it  «ob  ber  mittleren  CrtSgeit  ber  Beobachtung 
ift  bie  Länge  beö  Beobadttimgsorts,  bie  öftlid)  ober  mcftlid)  ift,  je  nachbem  bie  mittlere 
Ortzeit  gröjjer  ober  Heiner  als  bie  mittlere  Oireemoidjer  geit  ift. 

Bcifpicl  1.  Gs  fei  aus  ber  in  S 363  berechneten  mähten  Tiftang  bie  Länge  ju  beftimmen. 

GS  toar  um  !th  5™  34'  mittl.  Crtsgeit  mrgs.  b.  4/5.  bic  toahre  Tiftang  jroifdjcn 
'JDioub  unb  Sonne  D"  = 94°  28'  13"  berechnet. 

N.  J.  b.  4/5.  um  Oh  mittl.  aftr.  ©rtv.  geit  U — 95°  19'  56"  plg  = 0,2669 . . .0,2681  (Unt.  = 12) 
Unterfchieb  = 0°51'  43"  log  Bog.  = 3,4918 
(Üenähertc  ^imifdjen  jeit  = lk  35“  37*  log  ®og.  = 3,7587 

Oh  — 4‘  Ber.  für  II.  Tifferenj. 
b.  4 6.  mittl.  aftr.  OJrro.  geit  — lk35“33* 
b.  3,5.  mittl.  aftr.  Crtsgeit  = 21h  5“  34* 

W Lg.  in  geit  = 4k29m59* 

Länge  = 67°29',8  Wo.  ®r». 

Beifpiel  2.  21  us  ber  in  S 364  berechneten  tuabren  Tiftang  bie  Länge  ju  beftimmen. 

Gs  toar  um  14h  51°‘  13'  mittl.  aftr.  Crtsgeit  b.  8/3.  bie  wahre  Tiftang  groijehen 
l'ionb  unb  ffiarö  //  29°  15'  57"  bered)iiet. 

N.  J.b.  9 3.  um  ()h  mittl.  aftr.  Wrm. 3*it -D1  «=  27° 50'  26"  plg  0,2465  . . 0,2462  (Unt.  = 3) 
Unterfchieb  — 1°25'  31"  log  Bog.  - 3,7102 
Wenäherte  groifchengeit  = 2k  30“  5P  log  Bog.  ^ 3,9567 

0k  4-  1*  Ber.  für  II.  Tiffcrcng. 
b.  9 3.  mittl.  aftr.  t'lnu.  3eit  = 2h30“52* 
b.  8 3.  mittl.  aftr.  Crtsgeit  ^ 14h51m  13* 

W Lg.  in  Beit  = Uk39m39* 

Länge  = 174°  54', 8 W u.  (')rm. 


Jafel  4«:  3.  «et.  ---  +2*  49" 

. 49:  «er.  j.  #«.  + 2" 

„ « : „ . Itierm.  — 5" 

»erb.  3.  »er.  +2' 46". 
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Stnincrfung.  Söenn  bie  bei  ber  D!onbbiftattj*Beobachtnng  gemeffenert  fid) 

nirflt  jur  Beftimmimg  ber  mittleren  Crtsjeit  eignen,  inbem  beibe  Weftirne  ju  nolje  am 
STOeribian  flef)cn,  ober  roetin  überhaupt  feine  frohen  beobachtet  finb,  fo  mufj  bie  Hfjr- 
forreftion  gegen  mittlere  Crtsjeit  »or  ober  nad)  ber  .Tiftanjbeobad)tung  burd)  frühen 
eines  WeftirnS  in  ber  9iäl)e  beS  erften  Bertifals  beftimmt  werben.  28enn  man  in  folgern 
ffalle  bie  gefunbene  Uhrforreftion,  für  ben  Wring  ber  Uhr  berichtigt,  auf  bie  Uhrjeit  ber 
Tiftanj  anroenbet,  fo  erhält  man  bie  mittlere  3c'h  bie  ec?  am  Crte  ber  3eitbeftimmung 
war,  als  am  Crte  ber  DJonbbiftanj  bie  'Beobachtung  gemacht  würbe.  Tie  berechnete 
Sänge  ift  bemnad)  bie  Sänge  bes  CrtS,  wo  bie  Uhrforreftion  beftimmt  würbe,  unb  um 
bie  Sänge  beS  Crte,  wo  bie  Tiftanj  beobadjtet  würbe,  ju  erhalten,  muff  man  auf  bie 
berechnete  Sänge  bie  in  ber  3lu'fcbenäe't  oeränberte  Sänge  in  ültnuenbung  bringen.  'Dian 
fann  and)  bie  in  3e't  ausgebrüefte  oeränberte  Sänge  jur  mittleren  Crtejeit  ber  Tiftanj, 
wie  fie  nach  ?lnwcnbnng  ber  Uhrforreftion  erhalten  ift,  abbieren  ober  fie  bauon  abjiefjen, 
je  nad)bem  ber  Ort,  wo  bie  Tiftanj  beobachtet  würbe,  öftlid)  ober  weftlid)  oon  bem  Crte 
liegt,  an  bem  bie  Uhrforreftion  beftimmt  würbe. 


§ 367.  «otlftänbigcS  Beijpiel.  1907  ben  26.  September  morgens  in  68°  2'  N Br. 
unb  10°55'OSg.  u.  Wrw.  Würbe  nad)  einer  Uhr,  bie  Om  6*  gegen  mittL  Crtsjeit  üoraus 
war,  bie  unten  folgcnbe  Beobad)tung  angefteUt. 

6s  foll  bie  Sänge  bes  Beobachtungsorts  gefunbeit  Werben. 


3b  58™ 

50* 

4 C 

73* 

4' 20" 

59 

13 

4 10 

4 0 

5 

3 50 

1 

0 

8 30 

1 

.36 

3 20 

4b  0“ 

9* 

73* 

3' 50" 

U,  K.  gtg.  mittL  Seit  =* 

— 0® 

6» 

I.K. 

= — 

6' 10" 

STOittl.  aftr.  CrtSjeit  = 

16b  0« 

3* 

b.  25/9. 

72° 

57'  40" 

in.  © AR.  = 

12b  15™ 

7* 

c> 

= + 

15'  24" 

Stcrnjcit  = 

4b  15™ 

10* 

I) 

= 73° 

13'  4". 

Serecbnttng  ber  3upitert»öl)c- 
Stentjeit  = 4h  15“  10* 

4 AR.  = 8b  39**  :«• 

4 I ■=  4"  24”  26* 

wiu  h = co»  ( <p  — A)  — — 2 »in5  f t • cos  <f  ■ cos  4 . 
4 / ~ 4h  24™  26*  ...  log  (2  »in*  J e)  = 9,77451 

<p  = 4 *>8°  2/ log  co«  = 9,57295 

Ä = 4 18°  48' log  co»  = 9,97619 

tj  — 5 sä  49”  14'  co»  s=  0,65298 

►tatil  = 0,21070  log  = 9,32965 


(nädpter  Siaitb) 

I.  K.  = —6' 10";  4)ar.  = 769  mm 

Ifietm.  = + 7°  C. 

16h  Om  mitll.  aftr.  Crtejeit  b.  25/9. 
- Qh  41™  O Cg.  in  3eit. 

15b  16™  mittL  aftr.  Gins.  3*i*  b.  25.(9. 
N.  J.  b.  259.  m O AR.  = 12b  12™  »7* 

Xafel24förl5b . 2™  27*, 8 

. 16™ 2*, 6 

Skrb.  m.  0 AR.  = 12h  15,n  7*,4 
%.  26/9.  4 AR.  = Hh  .**9®  51* 
ttnb.  = 1*,7  ln  lh 
8,7 

14*, 79 = _ 14*, 8 

»erb.  4 AR.  = 8»  39”  86*, 2 
t.  26/9.  4 3 = 418*  47', 6 
ftnb.  = O'.IO  in  lb 
8,7 


»in  h - 0,44228  U',87 = _ 0\9 

®f|.  4 h = 26°  1!i  SÖiitli.  Sttb.  - l'B6"  4tcrb.  4 Ä — ~ 78°  48', 5 

Ungef.  £trb.  = 4 2'  8(t6.  j.  = 4 3»  4*  = 2". 

><  ~ 26-  II'  „ . Xl)Ctni.  = 4 1" 


45li. 


Strb.  = 2'  0"  , 
•t'  = 2"  i 

U - 1'5K".  | 
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»eredtnung  ber  i'iotibljöbc. 
Stenijeit  = 4“  15™  10" 

G AR.  = 8"  32™  44* 

G 1 = 0»  42™  26*. 

«in  h --  coe  [<p  — A)  — 2 «in*  f t ■ cos  qp  - cos  A 
G t = O1 2 3 * * *'  42”'  26*  . . log  (2  «in*  ) 1)  — 8,23278 

tf  = -f"  68°  2 iog  cos  - 9,57295 

A = + 14°  50* log  co«  = 9,98528 

— A — 33  ’ 12  cos  = 0,59902 

3abl  — 0,00618  log  - 7,79101 
«in  h = 0,59284  _ o _ 

Sgfl.  G * = 36*  22  350 

Utiflcf.  y - Strb.  = — 44'  <*fir  ;15°  ^ 

ff  = 35°  38".  * ,'?1 

. 41 

»erb.  f.  »ar. 

, „ Ilifrra. 

P = 


lN.J.b.25i9.uml5“CAR.=3“32™ll* 

«nl?.  = 2*. 08  in  1“ 

16 

33*, 28  = 33*, 3 

l . «erb.  C.  AR. °= 3h  32”  44*3 

$.  25/9.  um  15“  C * = + 14°  47', 7 
Änb.  = O'.löO  in  1" 

16 

2,40 = 2,4 

«erb.  C a = + 14*  52,1 

55' 41"  ©1).  Gr  = 15'15";  C fcot- P = 5ö'51" 
43' 27"  ®erflr.  =+  9";  «erb,  t-  Tlbpl.  — — 10" 

— 4"  £d)b.  Qr=  15'24";  G lot.  iior.  ;,'  = 35'41". 
+ 88" 

r 

— 1" 

43'  53"  1 


»eredjming  ber  wahren  Dijtanj. 
tang  A = eotg  1 (ff  -f  A)  ■ tang  j (ff  — A)  • cotg  } ff 
iy  — D — i'-tangff -tang(Jff— A )-f-  li-  tang  A*  tang 

ff  = 85°  38' 

A = 26  ’ 17' 

(ff  + A)  = 30°  58'  log  cotg  — 0,2218 

(ff  — A)  = 4°  41'  log  tang  — 8,9134 


«creebnung  btr  wahren  Xibanj 
n a (b  lafel  48. 

i>-M)+8.*orr.  ff =35° 38';  A=2G=  17';  p'=55'41"; 

ff  »=  78°  13'  4";  «ar.  = 769  mm; 
ZIberm.  = + 7°  C. 

ty  =,  d _ t “n  h 4.  Hl  ’ ,in  11  4.  K . 
sin  ff  tang  ff 


\D  = 

36°  37'  log  cotg  =0,1289 

A = 

26°  17'  log  sin  = 9,6462 

A = 

10°  2.Y  log  tang  — 9,8641 

ff  = 

73°  13'  log  coeec  = 0,01*9 

ff  — A = 

26°  127  log  tang  = 9,6920 

Jfl-M  = 47°  2'  log  tang  = 0,0309 

55'  41"log  ©og.  =3,5239 

ff  = 

86*  88*  log  tang  = 9,8554 

A = 26°  1 7'  log  tang = 9,6936 

1.  «er.  = 

— 25'  45"  log  ©og.  =»  3,1890 

P- 

43'  53"  log  ©og.  = 3,4205 

«=  l'58"log«og.  = 2,0719 

ff  = 

35°  «38'  log  sin  = 9,7654 

1.  »er.  = — 

15'  22'  log  »og.  = 2,9679 

2.  »er.  = 1'  3"  Ing  «og.  = 1,7964 

ff  = 

73°  13'  log  ootg  =9,4794 

1.  «er.  = — 15'  29" 

2.  «er.  = + 1'  3" 

3.  »er.  = 4-  4" 

ffleiamtber.  = — 14'  22" 

0=73*13'  4" 

1/  =72 58' 42'. 


I 2.  «er.  = 

1.  »er.  = —25-45" 

2.  »er.  = + 247" 

3.  »er.  = + 1'38" 

4.  »er.  = — 1" 

tbefamtber.  = — 14'  21" 

0=73°  13'  4" 
1/  =72° 58- 48", 


: + 2 47"log  «ofl.  =2,7687 

laf.  48:  8.  »er.  = 1'36" 
»erb.  f.  »ar.  = + 2 

„ . Jbtnn.  = 2 

»erb.  3.  »er.  = l'W* 


»ereibnung  ber  (Breeuwidier  3**4  unb  ber  Hänge. 
iy  = 72°  58'  42" 

N.  J.  b.  25/9.  um  15“  mitl!  aftr.  ffltw.  ;jeit  IY  = 73"  6'  40"  plg  - 0,2867  . . . 0,2880  tUut.  = 13) 

Unlcrltbicb  = 0“  7'  58"  log  »og.  - 2,6794 
(üenäbrrtc  3>f'itbenjrit  — 0“  15™  25*  log  »og.  — 2,91831 

15h  — 2*  (»erb.  au«  lafel  46) 

Wittl.  aftr.  ®rw.  ;(cit  b.  25  9.  = 15“  15™  23“ 

„ „ Crtäjeit  b.  25  9.  = 16“  0”'  3* 

0 Hg.  in  8nl  = O*1  44»  40* 

Hängt  = 11°  12  0 0.  ®rw. 
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(r-rgäimtug  tarn  fünften  Äbrrfjnttt. 

§ B«8.  (Shronomctertontrollc  burd)  Wonbbiftanjcn.  Stuf  (joffer  See  bieten  bie 
älfonbbiftanzen  ein  SNittel;  ben  Stanb  beb  Chronometer«  ju  prüfen.  3U  biejem  3'uec^ 
fcfjreibe  man  bie  3eiten  ber  9Monbbiftanzbeobad)tung  nad)  bem  Chronometer  auf  ober  oer- 
gleidje  bie  Beobad)tung«uhr  mit  biefcm,  um  i)icrburd)  bie  Chronometerzeit  ber  Beobachtung 
511  erhalten.  Stimmt  man  bann  ben  Unterjd)ieb  jtui)d)en  ber  Chronometerzeit  ber  Be= 
obad)tung  unb  ber  burd)  bie  wahre  Siftanz  gefunbcnen  mittleren  ®reenwid)er  geit,  iu 
erhält  man  ben  Stanb  be«  Chronometer«. 

®a  nad)  § 361  ein  bei  ber  SÄeffung  ber  Diftanj  begangener  gehler  burcfjfdjnittticl) 
oerboppelt  in  bie  ©reenwidjer  3e'*  übergeht,  fo  wirb  man  bem  au«  einer  einzelnen 
$iftanjbeobad)tung  ermittelten  Staube  fein  große«  Bertrauen  jdjenfeu  bürfen;  beim  nimmt 
man  jur  Berechnung  ber  wahren  Xiitanj  ba«  'Drittel  au«  5 bi«  6 beobachteten  ®iftanjen, 
fo  barf  man  für  einen  geübten  Beobad)ter  al«  wahrfd)einlid)en  gehler  biefe«  fWittel« 
20  bi«  25  Scfunbeit  annehmen,  woburd)  ber  Stanb  um  etwa  40  bi«  50  Setunben 
fehlerhaft  wirb.  Xie  Wröße  biefe«  Stanbfehler«  hängt  oon  ber  fdjnelleren  ober  lang* 
fameren  Bewegung  be«  SDfonbe«  in  feiner  Bahn  ab.  Bei  einer  täglichen  Änberung  ber 
Xiftanz  oon  15  ©rab  oerurfadjt  ein  gehler  in  ber  Siftanj  oon  20  bi«  25  Setunben 
einen  Stanbfehler  oon  30  bi«  40  gtitfefunben,  wäfjrenb  bei  einer  täglichen  Xiftanz* 
änberung  oon  8 ©rab  berfelbe  Xiftaiijfehler  ben  Stanb  um  60  bi«  75  3eitfefunben  fälfdjt. 

jjnerau«  folgt,  baft  man,  um  einen  juuerläffigen  Stanb  zu  erhalten,  mehrere  Xiftan^ 
beobadjtungen  anftellen  muff  unb  jwar  am  heften  fold)e,  oon  beucit  bie  eine  zunehmenb, 
bie  anbere  abnehmenb  ift  unb  beibe  möglichft  gleid)  grofr  finb.  gnbem  man  bann  ba« 
SKittel  au«  ben  h'etau«  gefunbenen  Stänbcn  nimmt,  befeitigt  man  ben  Cinfluf)  be« 
©jrjentrijität«fehler«  be«  Sextanten  fotoic  Ungenauigfeiteit  in  ber  gnbejrforreftion,  wie  in 
§ 362  erläutert  ift. 

Xie  gehler  in  ben  SJtonbtafeln,  bie  früher  bie  (Srgebniffe  ber  äKonbbiftanjbeobnchtungen 
ftarf  beeinträchtigten,  finb  in  neuerer  3eit  auf  einen  jo  fleinen  Betrag  hetabgebriicft,  baf? 
fie  hier  al«  ucrfd)Winbenb  tlcin  angenommen  werben  fönneit. 

Xie  zufälligen  Beobachtung«fehler  wirb  man  burd)  Beroielfältigung  ber  Beohad)tungen 
unfchäblich  madien  fönnen,  unb  je  mehr  man  fich  im  Beobachten  ber  SHonbbiftanjen  übt, 
um  fo  ficherer  wirb  man  fich  auf  ben  ermittelten  Stanb  be«  Chronometer«  oerlaffen 
fönnen.  Sehr  ju  empfehlen  ift  e«,  gleich  im  Slnfangc  ber  'Keife  'llfoubbiftanjen  311  beobachten, 
weil  bann  ber  am  Sanbe  beftimmte  Stanb  unb  ©ang  be«  Chronometer«  noch  bie  richtige 
©reenwidjer  geit  liefern  wirb,  fo  ba&  man  fid)  über  bie  ©enauigfeit  be«  burd)  Tiftanzen 
erhaltenen  Stanbe«  ein  fidjere«  Urteil  hüben  unb  jo  im  Berlanf  einer  langen  Steife  Un» 
regelmäftigfeiten  im  ©ange  entbeden  unb  berichtigen  fann. 

Beifpiel.  UI07  ben  2.  guni  morgen«  würben  in  7°  56' N Br.  unb  ungefähr 
106°  0 £g.  0.  ©rw.  bei  5 m ?luge«l)öhe  nach  einer  Uhr,  bie  3ur  ;feit  ber  Beobachtung 
5"  5*  geg.  mittl.  C rt«’,eit  gurüd  war,  bie  folgenbcn  Beobachtungen  angeftellt.  Ciite  Ber» 
gleid)ung  ergab,  baß  bie  Uhr  6b  59”  55*  oor  einem  Chronometer  war,  beffeu  Stanb  zu 
+ 0“  5*  angenommen  würbe.  Bar.  = 757  mm;  Iherm-  — + 17°  C. 
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ISbronomelerlontroIle  bitrcfj  UNoiibbiilanjcu. 


11  nt 

4h  10”  23*  ef  50°  39'  . . . 
11  12  . . £62°  4' 

11  54  G6"  34°  31'  <T 

12  35  Mars  31  20 

13  21  31  40 

13  56  31  50 

14  50  32  10  J 

15  19  . . £ 62°  32' 

16  15  c?  49°  51' 


I.  K.  = + 1'. 

I.  K. 4'. 


entfernter  'Jianb. 
LL  +1' 80*. 


Um 

4h  20“  4*  £ 63°  2'  . . . 

20  52  bC  32°  44' 30" 

21  36  Saturn  44  0 

22  1 43  40 

22  52  43  30 

23  30  43  20  J 

24  22  £ 63°  27' 


I.  K.  - - 4'. 


ttärftftcr  iHonb. 

I.  K.  --fl' 20". 


<g$  feil  ber  3tiinb  bc'J  ßljtunumctere  flcfimben  werben. 


Wittel:  llltrjcit  4h  13«  19" 
».  lt  t)Ot  t£t)r.  G»  59”  55' 
Qtironom.  ^rit  9h  15”’  24‘. 


»fittl.  Strb.  = 0'  48" 
«erb.  f.  »ar.  = 0" 

„ „ — 1" 


<? 

I.K. 


Stint. 

A 


»erecbitun  o ber  ertten  X i f« a n b c o b a ct) t n Hfl. 

50”  iy  £ 62°  18'  Gd’  34° 81' 36"  9*‘  13“  mittl.  oftr.  Wno.  8eit  b.  1/6. 


4-  V l.K.  - 4^  I K. 

60°  16'  62°  14' 

— 4'  Ärat.  ■ ♦'  Qr 

50°  12*.  62°  10'  D 

£r-  4-^16' 

ff  62°  20'. 


+ 1'20"  N.J.Gr  16'  6";  ([9p  $or.p=^59' 
34° 32' 56"  »ergr.  14'';  für  «bpi.  — 

-JG'20"  5d)l)  ( r n 20";  (T  lof.fcor.  p'  --  69° 
:4-i°  iG':n;".  (/.T  - 17". 

62°  26'  59'  0" 

62°  20'  26' 54" 


6' 


5" 


28t).  Strti.  0'  47" 
cf  V 11” 

Strb.  — iY  0'  36".  R 0'  36".  P 26'  49". 


21er.  f.  »<ir.  0 

„ „ Iftetm. 0 

C y - Strb.  26'  49" 


taug  A cotg  i (ff  -f  A)  • lang  1 tff  — A)  ■ cotg  l D 

IY  D — P ■ tang  H ■ tang  f | D — -4)4-  R ■ tang  h 
II  - 62°  26' 

A --  .50°  12' 

| (ff  + A)  =*  56°  IV  log  cotg  =-  9,8238 

J (ff  — A)  = 6°  7'  log  tang  9,0301 

} D — 17°  8'  log  cotg  = 0,5111 

A 13’  3'  log  tang  9,3650 

ID  .1  4°  5'  log  tang  8,85 36  ! D - A 

H 62°  26'  log  tang  0,2823  A 

P 26' 49"  log  »ogen  3,2066  R 

1.  «er.  =---  — 8'  40"  log  »ogen  2,3425  2.  »er 


tang  (J  D -f  A)  + 3.  Hort. 


30°  1 1'  log  tnng  9,7646 

50°  12'  log  tnng  - ■ 0,0793 
CK  36"  log  »ogtn  1,5563 

-|-  0"  25"  log  »egen  ; 1,4002 


1.  »er.  - 3'  40" 

2.  »er.  + 0'  25" 

3.  »er  f 9" 

Wciamtber.  — 3'  6" 

D 84*  16'  36" 

IY  84  13' 30". 


N.  J.  b.  16.  um  9h  mittl.  <tftr.  Cbrro.  ;jeit  IY 

l'lciidljerte  ;)niijif)eiijcit 

URittl.  oftr.  Wrr».  3eit 
(ihren.  8eit 
1.  »eeb.:  Stmib  beb  libron. 


34°  ft' 26"  plg  0,2375  . . . 0,2389  (Unt.  = 14) 
0°  8'  4"  log  »egen  2.6848 
Oh  13,n  56'  log  »ogen  2,9223 
9'>  — f (»erb.  am*  T«j.  46) 

9*  13”  55*  b.  1/6. 

9*1 13”  24* 

f 0”  31*  tun  911 14”  mittl.  (ürip.  8 eit  abbb.  b.  1/6. 
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»erediniiitg  bet  jiueiten  Xiftanjbccibaditung. 


SRittcI : lltjtjeit  — 4h 

oon»  10“ 

£ 

63°  14' 

fr  C;  — 32°  43'  48" 

».  11.  Dor  Sl)r.  — 6h  59"  55* 

I.  K.  — 

— 4' 

I.  K.  — -fr  1'20" 

Gbron.  --  9h  22”  15*. 

63°  10” 

32°  45'  8" 

63“22' 

59'  0" 

Shut.  — 

4' 

£ r — -fr  16' 20" 

63°  20' 
2* 

26'  0" 
- 2" 

G r 

63°  6' 
+ »6' 

D 33°  1'  28". 

»erb.  f.  »ar. 

0 

H == 

63°  22'. 

„ . Xf)erni. 

0 

25'  68". 

G t'  - Strb.  = 25' 58" 


sin  A = cos  (<?  — A)  — sin  vers  t • cos  9 • cos  A , 

llbrjeit  --=  41'  22“  10*  mrg4.  b.  2/6. 

U.  K.  geg.  mittl.  3«* fr  5“  5* 

fflittl.  flflt.  Ortsjcit  16h  27“  15*  b.  1/6. 
m.  Q AR.  = 4h  06“  49* 

Sternjeit  = 21'*  4“  4* 
fr  AR.  - 23"  49“  36* 
fr  t = 2h  45“  81*. 

fr  < = 2h45“31*  log  sin  vers  ...  — 9,39733 

9 ~ + 7°  56'  log  cos = 9,99682 

fr  A — — 3°  22*  log  cos = 9,99925 

f — A — 11*18'  cos  0,98061 

3o5I  = 0,24683  log  - 9,39240 
sin  A = 0,73378 

»5.  fr  A = 47°  12*  SRittl.  Strb.  = 0'54" 

Ungef.  Strb.  = + 1'  «erb.  i.  «ar.  = 0 

A 77*73'.  - » =■  — 1" 

~ ^77:  ffil).  Strb.  1/53" 

— fr  V 1" 

Strb.  —x'=  0'  52". 


9h  22”  mittl.  nfitr.  «rro.  3eil  b.  1/6. 
N.  J.  b.  1/6.  m.  Q AR.  4h  35”  17* 


Xafel  24  für  9h 1“  28*, 7 

„ 22” 3*, 6 


»erb.  m.  © AR.  = 4h  36”  49*, 3. 
X.  1/6.  fr  AR.  = 28h  49“  30* 
änb.  — 0*,5  in  lh 
9,4 

4*, 70  . . . = 4*  7 

»erb.  fr  AR.  23h  49”  34*, 7. 

X.  1/6.  fr  A = — 8°  22',5 
«nb.  -=  O'.Oö  in  lh 
9,4 

0',470  . . = O'.S 
»erb.  fr  A = — 3°  22°, 0. 
fr  $or.  -t  = 1". 


lang  /I 

= 

cotg  fr  (H  -fr  A)  ■ tang 

UH -h)., 

cotg  ) D 

IY 

= 

D 

— P tang  H • tang  (\  D — A) 

-fr  R - tang  A 

• tang  (fr  D -fr  A)  -fr  & 

1.  »er. 

H 

== 

63°  22' 

h 

47°  13' 

i(H  + 

A) 

55°  18'  log  cotg 

= 9,8404 

\(H- 

h) 

= 

8°  5'  log  tang 

- 9,1524 

i 

D 

16°  31'  log  cotg 

.-  0,5279 

A 

18°  21'  log  tang 

— 9,5207 

\D~ 

A 

— 

— 1°  5 (Y  log  tang 

= 8,5053  n 

\D  + A 

34°  52'  log  tang 

9,8431 

H 

= 

63°  2*2'  log  tang 

0,2997 

A -= 

47°  13'  log  tang 

0,0336 

P 

— 

25'  58"  log  tloßfn 

= 3,1926 

R -=-- 

< Y 52"  log  »ogcn  -* 

1,7160 

1.  »er. 

-f-  1'  39"  log  ^ogeit 

1,9976  n 

2.  »er. 

-fr  0*  39"  log  »ogett 

1,5927 

1.  »er.  -f  1'  39" 

2.  »er.  - -fr  (T  39" 

3.  »er.  ^ + 9" 

Weiamlbrr.  - 4-  2'27" 

I)  33  1'28" 

[y  83°  8' 55" 
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D'  = 33°  3'  55" 

N.  J.  b.  1/6.  um  9h  mit«,  aftr-  fflno.  3dt  & = 83*  17' &i"  plg  - 0,2373  . . . 0,2389  (Unt.  = 16) 

0°  13'  40"  log  «oflcn  2,9133 
0h23”  36*  log  ®ogcn  = 3,1511 
9h  — 2*  («erb.  au«  Xafcl  46) 

SRittl.  aftr.  fflno.  3rit  9h23“34*  b.  1/6. 

Ubronomctrrjnt  9h  22°*  15* 

2.  IBeob. : Staub  bc«  tlfironomctfr«  3-  1“  19*  um  9*,24,n  mittl.  (Mrn>.  3rit  abb«.  b.  1,6. 

1.  ®eob. : . „ „ . - + 0“  81*  „ 9h  14™  

3m  SRittel:  „ , „ „ 0“  55*  um  9h,3  mittl.  fflnu.  3f>*  abb*.  b.  1/6. 


)?lu«  bcn  folgenben  lSt)ronometcrftänben,  bie  mäljrenb  einer  iHeife  be«  Schiff« 
„ Sommer  jienratl)  ©obbertu«“  non  Manila  nad)  ©ofton  bind)  ©eobadjtungen  uoit  9Wonb« 
biftanjen  gewonnen  nmrbcn,  erficht  man,  baß  »ereinjeltc  ©eobad)tungen  eine  jid)ere 
itontrulle  be*  (i^ronometerftanbe^  nictjt  oerbürgen.  T>ie«  fann  nur  burd)  ©croiclfältigung 
ber  ©eobadjtungen  erjielt  werben,  unb  man  nimmt  bann  ba«  Mittel  au*  bcn  an  mehreren 
aufeinanbcr  folgenben  Jagen  gefunbenen  Stäuben  ata  ben  für  ba*  mittlere  3/atum 
gültigen  tDat)rfd)einlid)en  Stanb  be*  lihronomctere  an.  Äuf  ben  au«  biefcit  roaljrjdjein» 
liehen  Stäuben  )id)  ergcbenben  (Mang  be«  Shronomctcr«  tnirb  man  fid)  um  fo  mehr  oer- 
laffen  fönnen,  je  fidicrer  man  im  ©eobadjten  ber  Monbbiftan^en  ift. 


Datum  brr  ®rob. 


?lus  IRonbbiftanjfn 
sirroon rtcner  (Sliron.  Stanb. 


^SatirfctjeintiiJjrr 
tiliron.  Stanb. 


21/3. 

1885. 

— 19"*  20*  j 

22  3. 

* 

— 20“  1*  1 

— 20“  7* 

am 

23  3. 

25  3. 

M 

— 20“  65“  ) 

5 4. 

t» 

— 20“  49"  | 

6,4. 

H 

— 19“  56*  i 

— 20“  56* 

am 

6 4. 

8/4. 

- 

C-4 

s 

?! 

1 

18  4. 

- 21“  32*  j 

19  4. 

— 21“  28“  l 

— 21“  38" 

am 

19  4. 

20,4. 

If 

— 21”  53*  1 

55. 

„ 

o*>“  54«  \ 

— 23”  3* 

am 

ß 5. 

6,5. 

* 

— 23“  12*  ) 

17/5. 

-23“  17*  | 

19/5. 

„ 

— 23”  54"  | 

— 23”  45» 

am 

18  5. 

19  5. 

fl 

— 24“  4*  1 

Diittl.  tagt.  fflatiß. 


— 3*, 5. 

— 3*, 2. 

— 5*,0. 

— 3*, 5. 


9Jeunter  3lbfrf)nitt. 

Bestimmung  ber  CDifcweffung  unb  Rblenhung  bes  Rompaffes. 

§ 369.  Jurd)  Uljimutbcobaehtungcu.  'Jfad)  bem  in  § 111  unter  3 befdiriebenen 

©erfahren  hat  man  bie  fpeilung  eine«  Weftirn«  mit  beffen  mal) rem  Sljimut  ^ur  geil  ber 
Teilung  ju  Dergleichen,  um  bie  (Mciamtmigrocijung  be«  ©eitlompaffe«  ju  erhalten.  Jicfe 
mit  ber  Mifjmeifung  am  Crte  uerglidjen,  ergibt  bie  Ülblenfung  be«  ©eilfompaffc«. 
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XaS  roabre  Jljinmt  beS  ®eftirnS  roirb  nad)  § 305 — 307  ermittelt.  Sei  bet  Sc» 
red)nung  genügen  uierftellige  2ogarithmen,  um  ba«  Sljiinut  auf  )el)titcl  ®rab  genau 
ju  erhalten. 

'•föegen  ber  burd)  Shibetungeit  beS  JlurfcS  wie  ber  magnetifdjen  Steile,  burd) 
Stängung  bes  Schiffs  unb  burd)  ben  (rinflufj  bei  f)albfeften  Magnetismus  heiuirfteu 
'Änberung  ber  Slblenfung  ift  es  ratjam,  bei  jeber  nidjt  ju  grofjen  £mf)e,  bie  man  jur 
Ortsbeftimmung  beobachtet,  bas  beobadjtetc  ®eftirn  ju  peilen.  Söirb  biefc  £>öf)e  jur  Se> 
red)nting  einer  Stanblinie  uermertet  unb  folglich  bas  luatjtc  ülpinut  beS  ®eftirnS  ermittelt, 
)d  bol  "'on  ben  Sorteil,  ohne  befonbere  Wedjuung  eine  Jtompajjfontrolle  mit  ber  Se« 
Dbadjtimg  oerbinben  ju  lönnen. 

Um  gleidjjeitig  bie  Mifjroeifung  unb  Ülblenfuitg  bes  SteuerfompafjeS  ju  erbalten, 
mu|  man  furg  t>or  ober  nad)  ber  fßeilung  bes  ®eftirns  ben  tpeilfompaft  mit  bern  Steuer* 
fompafs  uergleitben,  iubem  man  bemerft,  loas  bas  Scbiff  nad)  jebem  ber  Jlompaffe  gleich* 
geitig  anliegt,  niobei  ju  beachten  ift,  bag  bas  Schiff  mäbrenb  biefer  Sergleichung  ber 
Jlompaffe  benfelbcn  Jlurs  fteuern  ntu&  luie  bei  bem  feilen  (»gl.  § 106).  Slus  bem 
JlurSuntcrfd)iebe  ber  beiben  Jlompaffe  unb  ber  Mifjroeijung  beS  SeilfompaffeS  ergibt  firf)  bann 
bie  Mifjroeifung  beS  SteuerfompafjeS  unb  auS  biefer  unb  ber  Mifjroeijung  am  Crte  bie 
Slblenfung  beS  SteuerfompaffeS. 

Um  biefe  Med)nung  fichcr  burd)jufüf)ren,  ift  es  iioedinäftig,  folgenbe  Jigur  aus 
freier  ipatib  jii  entroerfen: 

Man  jeicfjne  einen  JlreiS,  ber  ben  jjorijont  BorfteHe,  jielje  bie  redjttoeiienbe  Worb* 
jüblinie  unb  trage  uom  Worb*  ober  Siibpunft  nad)  Cft  ober  SSeft  bas  loahre  Sljimut 
feiner  Sejeidjmmg  entfpredjetib  ab.  Son  bem  fo  erhaltenen  fünfte  trage  man  bas  be* 
obad)tete  ?l$imut,  bas  oon  bemfelben  fünfte  loic  baS  loahre  Sjimut  ju  jaf)lcn  ift,  nach 
0 ober  VV  hin  ab,  je  nad)bem  cS  bie  Sejeidjnung  VV  ober  O trägt,  fo  erhält  man  ben 
N*  ober  S-fßunft  bes  fßeiltompafjeS  unb  bamit  befjcii  Worbfiiblinie.  3e  nadjbem  ber 
Worbpunft  beS  ißeilfonipaffes  rechts  ober  linfs  uom  mähren  Worbpunft  liegt,  ift  bie 
Miferoeifung  bes  '^eilfompaffcS  Cft  ober  SJeft. 

Tarnt  jiche  man  uom  Mittelpunfte  bes  JlreifeS  bie  Äurslinie  nad)  ,i|3cilfompaf}  unb 
rechne  ben  JlurS  nach  ©teuerfompafj  uon  bemfelben  ißunft,  uon  bem  ber  llurs  nach 

fßeilfoinpajj  gewählt  ift.  Trägt  man  bann  »oit  ber  gejogenen  JturSlinie  aus  bie  9njaf)l 

ber  ®rabe  beS  JlurfeS  nad)  Steuerfompafj  im  Streife  ab  uad)  Cft  ober  SBeft,  je  nadjbem 
biefer  fiurS  meftlid)  ober  öftlid)  ift,  fo  erhält  mau  ben  Worb*  ober  Sübpunft  beS  Steuer* 
fompaffeS  unb  aljo  aud)  beffen  Worbfüblinie.  Man  erficht  bann,  ob  bie  Steuerfompaft* 
mifiroeifung  Cft  ober  SJeft  unb  gröfier  ober  Heiner  als  bie  Mijjrocifung  beS  ijleilfompafjeS, 
ift.  3m  erften  Jatle  ift  ber  JturSunterjd)icb  jur  Seilfompafimifnoeifung  ,;u  abbieren,  im 
jiueiteu  Ja  Ile  bagegen  uon  biefer  ju  fubtral)ieren,  um  bie  Mifjroeifung  beS  Steuers 

fompaffeS  ju  erhalten. 

Schließlich  trage  mau  nad)  ber  befannten  Mifjroeijung  am  Crte  bie  magnetifdje 

Worbfiiblinie  in  bie  Jigut  ein,  um  ju  erjehen,  mit  bie  uou  magnetijd)  Worb  ju  jäfjlenben 
äblenfungen  ber  beiben  Jlompaffe  ,yi  finben  unb  ju  bejeidjncn  finb. 

Seifpiel  1.  1907  ben  30.  Cftobcr  mürbe  abenbs  in  47°  13'  N Sr.  unb  50°  4'  W Hg. 
U.  ®nu.  bei  5 m 9lugeshöt)e  nad)  einer  Uhr,  bie  9“  gegen  matjre  Crtsjeit  jurlid  mar,  um 
4b21"  bie  Sonnenunterranbsljöhe  = 4°  14'  gemeffen  unb  gleichzeitig  bie  Sonne  N H4°  W 
mit  bem  fßeilfompafje  gepeilt.  Tas  Schiff  lag  mährenb  biefer  Seobaditung  nach  Se>l* 
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JtompaRniifiroeilung  burd)  Stjlmut  ber  (Mtflirttt. 


fompajj  *S  72°  W unb  nad)  «teucrfompafi  Wz  S an.  L K.  = (l.  SRipmeifimg  am  93e* 
obad)tungäorlc  nad)  bcr  Harte  *=  30°  W. 

ift  bic  SWi&meifung  unb  ftblenfung  beiber  Hotnpaffe  bei  beu  bclrcffcnben  Jturien 
ju  beregnen. 

4I’21”  Ubrjeit. 

-f-  9"'  V.  K.  geg.  Mb.  3f>* 

4b  30“  rat).  Ortsjeit  abb«.  b.  30,10. 

+ Hh  20'"  W Hg.  in  3tit. 

Ib  SO"  rot),  fflrm.  3eit  abbb.  b.  30  10. 


Q 4°  14! 

L K.  = (/ 

• 4°  14! 

»ml.  = — 4' 

4°  10* 

Strb.  — .V  = -Jl’ 

•1°  w 
0 r *=  4"  18* 
yyy  h 4°  i .v. 

, i/sin«  • »in  k — p 

cos  1-4=1/ . — , — . — . 

1 1 sm  6 • sin  z 


N.  J.  b.  30/111.  03  = — 13° 29/7 

Ünb.  = 0/82  in  l1’ 

Lö_ 

6',396  = 6'.4 

gerb.  03  — — 13°  36/1. 


3 = — 13' 3h“;  p 103°  3«' 
ip  — +47°  13';  6=  42°  41!  log  cosoo 
h — 4°  l.V;  i = 85°  45!  log  oosec 

2*  = 232°  SO 
s — 116°  V log  sin 
s — p — 12°  28°  log  sin 


= 0.1080 

- 0,0012 


= 0.9.YI4 
= 9.3342 
19,4368 

log  cos  j A = 9.7284 
} A = 57°  39! 
A = 115°  181 


Söaljreb  üjiniut 

Kjm.  nad)  ipciltompafj  . . 

Sliftni.  b.  1*cillomp(iilc6  . . 
8ureunterjd|teb  ...... 

Süiifuo.  beb  ©teuertompafied 
9KiBn>.  am  Seobaditungiort 
üblen  hing  beb  ©teaetfompaffet  = 
üblenhing  beb  l'eiltampaifeb  . = 


— N 115°.3  W 
= N 84°, 0 W 
= 31°, 3 W 

=.  6°,8  _ 

=--  38/1  W 

= 30®  ,0  W 

8,1  W bei  Ws  S Surb. 

I ,3  W bei  S 72°  W Sfutb. 


\o 


iPcifpiel  2.  1907  ben  LL  ’Jlpril  morgens  mürbe  in  50°  1 l'S ®r.  unb  90°2'W8g. 
u.  (Mnu.  nad)  einer  llijr,  bic  i:iT"  ii‘  gegen  roatire  Crto^eit  juriicf  mar,  um  8h  33“*  2*  bie 
Sonne  mit  bem  ^cilfompafie  JV  15°  0 gepeilt.  $a4  2d)iff  lag  an:  nad)  bem  l)Jeil* 
lompaffe  N 80°  0,  nad)  bem  Steuerfompaffc  Q j S.  Xie  3Kijjroei)img  am  Orte  betrug  25°  O. 

foll  bic  SHigmeifung  unb  Slblenfung  beiber  Hoinpaffe  auf  ben  betreffenben 
Slurfen  ermittelt  merben. 


llttrjeit = 8h  33“>  2:  (J)  .V  15°  O. 

U.  K.  geg.  wahre  3*0  = _4-  13“  6° 

ÜJabte  Crtbjeil . . . — Kb  40"’  8°  mtflb.  b.  14,4. 

04  = 3b  18“  521  O o.  »ter. 


Bin  j (p  -f-  b)  : sin  ) ip  — b) 
cos  j \p  + b) : cos  ) \/>  — b) 


cotg  ) t : tAng  L \A  — Cf) 
cotg  1 1 : tang  1 (4  (7). 


S*1 46“  loh.  CrtSjeit  mrgb.  b.  14  I. 

4- 6**  0"  W 8«.  in  3rit 
2b  40”  roh-  (hno.  38t  abbb.  b.  14/4. 
N.  J.  b.  144.  ©3  = 4- 9° 5'.4 

änb.  = 0/90  in  1± 

2,8 

2/32 = r.5 

«erb.  ©3  = 4-  9°  7/9. 
©p=  99°  HL 
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t (P  + &)  = 69°  29/  log  coeec  = 0,0285  log  sec  = 0,4553 

1 (p  — 6)  = 29°  40'  log  sin  = 9,6946  log  cos  = 9,9390 

i t . . . = lb  36”  56*  log  ootg  = 0,3467  log  ootg  = 0,3467 

log  taug  0,0698  log  tang  = 0,7410 

t(A  — 0)=  49°  35' 
i(A+G)  = 79°  43' 

A = 129°  W. 


®oljre#  Stjimut — S 129°, 30 

9ljm.  nnd>  1ßeiltomba&  . . . = 8 165°, 0 O 

Slifiro.  beb  $eiIfomt>affe8  . . = 35°, 7 0 

Äuräuntericbieb = 12°, 8 

Stfifiro.  beb  ©tcueTfompafiet  . = 22°, 9 0 

TOißro.  nm  Orte = 25°, 0 0 

Slblenfung  beü  Steiierfompafiea  = 2°,1  IP  bei  0 } S stur«. 

Stblentung  beit  $eiIlompaffei  = 10°, 7 O bei  A'  80°  0 ÄurS. 


9lad)  lofel  89:  z = + l,06 

y = +0,22 


* + y = + 1,28 

S*a$  Io  fei  40:  A = 21750°,  6 0. 


Söeifpicl  3.  1907  beit  5.  Oftober  morgens  rourbe  in  37°  1' N 33r.  unb  159°0'O2g. 
o.  ®rro.  um  4h  17"  39°  ©fyronometerjeit  ber  Stern  a Ursae  minoris  mit  bem  Ißeil« 
fompajj  N 5°  O gepeilt.  ®er  Stanb  beS  Chronometers  toar  im  mittleren  ©reennridjer 
SJfittag  ben  1/10.  = — 1"38°,0,  bet  läglidje  ©ang  = +5°, 6.  ®er  JhtrS  beS  ©djiffeS 
mar  nadj  bem  ^eilfompafj  8 88°  W,  und)  bem  SteuerfompaB  1K  \ N.  ®ie  OTi&toeifung 
am  Orte  betrug  2°  O. 

©S  toll  bie  äRifpoeifung  unb  Ülblenfung  beiber  ftompaffe  bei  ben  betreffenben  Surjen 
gefunben  roetbett. 


(Ifjronoracletjeit  . . . = 4h  17”  39°  * 

©tb.  be«  öbt.  b.  1/10.  = — 1“  38°, 0 

Ungef.  mittl.  <8im.  8 eit  = 41'  16m  1*,0  abb«.  b.  4/10. 
®nng  (ür  3,2  läge  • • = + 17*9 

fflittl.  aflt.  ®no.  3ett  = 4h  16'”  19°  b.  4/10. 

O Sänge  in  3*it  . . . = IO11 36“  0* 

SKittl.  aftr.  CrtSjeit  . . = 14h  52“  19°  b.  4/10. 
m.  © AR.  = 12h  48”  48° 

©temjeit  = 3*141m  7* 

*AR.  = 1»26”53* 

*e  = 2h  14“  14°  W n.ffler. 


N 5°  O.  4h  16”  mittl.  aftr.  (brro.  8fit  b.  4/10. 

N.  J.  b.  400.  m.©  AR.  = 12»  48“  6° 
lafet  24  für  4>>  . . . . 39°, 4 

„ 16“  ...  . 2°, 6 
»erb.  m.  © AR.  = 12»  48“  48°, 0 

* AR.  =>  lh  26“  58° 
*4  = + 88°  48', 7 
*p=  1°  ir,3. 


rin  f (5  + p)  : sin  \ (6  — p)  = ootg  j t : tang  j (G  — 21)  91a<b  Intel  26 : 

cos  | (5  + p)  : oos  1 (6  — p)  = ootg  i t : tang  J (O  + .4).  381).  21  jnt.  = N 0°,9  11- 

33 

Slbred^t,  2efjrt>ucf>  bfr  Slaoigation. 
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8om»a6mi6roeifung  tiurd)  ronnenamplitube. 


b = 52°  5>r 
p = rir 

) (6  + p)  = 27°  5'  log  coaeo  = 0,3417  log  »ec  = 0,0504 
1(5  — p)  = 25°  54'  log  sin  - — 9,11403  log  eo»  = 9,9540 
1 * = lb  7“  7*  log  cotg  = 0,5207  log  cotg  = 0,5207 
log  tang  = 0,5027  log  taug  = 0,5251 

i (G  - .4)  = 72°  sa* 

1 (G  + A)  = 73°  23' 

A = 0°  50'. 

SBabreb  SIjimut = A’  0°,8  W 

91  jiiunt  nad)  tßeiltompaft  . . = X 5°,0  O 
SKiftracifitnß  beS  ifeiltompafie«  — 5°, 8 W 

Jhirbnntcrfcbieb = 4°, 8 

UHitnoeijung  beb  Steuerfoinpaiieel  = 10°, 6 W 
Sti&toeifung  am  Orte  . . . . = 2°,0Q 

Äblentnng  bei  Steuertompafire!  = 12°, 6 W bei  W 1 N 8ur«. 

Hbtenfung  be«  lleiltompaffeb  = 7°, 8 IT  bei  S 88°  W Äurb. 

§ 370.  Turd)  ftmplitubcnbcobadgtnngcn.  Sehr  bequem  unb  am  genaueftcn  erhält 
man  bie  ©eilung  eine*  ffleftirnb,  bab  fid)  nabe  bent  fmrizont  befinbet.  Tebljalb  finb 
Mmplitubenbeobachtungen,  befonbcris  non  bet  Sonnt,  jur  ©eftimmung  ber  Wiftroeifung 
unb  ?lblenfung  beb  Wotnpafie«  feljr  geeignet.  Ta  bie  tuiibrc  flmplitube  ber  ©ogen  beb 
mähren  .{mrizontb  jmifd)en  bcm  roahren  Oft-  ober  ©Jeftpunfte  unb  bem  Wittelpnnfte  beb 
©eftirnb  ift,  jo  muft  man  bie  Sonne  peilen,  menn  ihr  Wittelpunft  im  mähren  .öorijonte 
fteht,  bie  raahre  .öiihe  alfo  = 0*0'  ift.  Tie  entfpreehenbe  .ööl)e  über  ber  Wimm  ergibt 
folgettbe  SHcdptung: 

•©■mahre  tpöfje  ■=  0°  (T 
Strahlenbrechung  = +29' 

■©  {d)einbate  £ii)he  = 0°  29' 

Wimmtiefe  für  4 — Gm  Slugebhöhe  “ + 4' 

© flöhe  über  ber  Wimm  =-  0°  33' 

©erfüllet  Ofmlbmeffer  = —14' 

Qf)ö()e  über  ber  Wimm  = 0°19'. 

fiiernad)  fteht  alfo  ber  Unterranb  ber  Sonne  nahe  um  einen  horizontalen  fialbmeffer 
ber  Sonne  über  ber  Wimm,  roetitt  fid)  ihr  Wittelpunft  im  mähren  .Horizont  befinbet*). 
3n  biefer  flöhe  ift  alfo  bie  Sonne  ju  peilen,  um  ihre  ?lmplitubc  am  Wompoiie  ju  erhalten. 
©>iü  man  bab  Wittel  an*  mehreren  Teilungen  oerroertcn,  fo  mufj  man  ebenfooiele 
'•Peilungen  bor  jener  .flöhe  alb  nach  'hr  nehmen,  ©cittt  Sujgattge  ber  Sonne  beginne 
man  baher  ,$u  peilen,  menn  ber  Unterranb  ber  Sonne  bie  Wimm  berührt,  unb  höre  auf, 
menn  er  um  einen  horizontalen  Sonnenburdimeffer  über  ber  Wimm  ftcfjt.  Teb  Slbenbb 
ift  in  umgefehrter  Jolge  zu  beobachten. 

Tab  Wittel  aub  ben  Teilungen  ift  bann  mit  ber  mähren  i'lmplitube  zu  uergleichen, 
bie  entmeber  aub  Tafel  43  entnommen  ober  nad)  folgeitber  Formel  berechnet  merbett  fann. 


*)  lim  bie  Wlinplitubni  Don  'Planeten  nnb  iiifftcnicu  ju  beobachten,  tnüBte  man  birfe  ffleftirne 
»eilen,  menn  fie  etma  33'  (etroaa  mehr  als  ein  Sonnenburdjmeffer)  Aber  ber  nimm  fteben.  Ter  »ton» 
ift  im  «iahten  porijoitt  nicht  ju  jepen,  toeil  er  megen  ber  groben  'barallare  ,$n  biefrr  3eit  unter 
bet  Stimm  fteht. 
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©S  fei  in  gig.  275  P bet  obere  ©ol,  Z ba«  3cn't>  NS  ber  maf)te  .{lorijont, 
8t«.  ™ EQ  ber  Äquator,  dd  unb  &d  Deflination«* 

parallelen,  POB  unb  PRO'  Stunbenfreife  unb 
O bie  fkojeltion  bc«  Wahren  Cft*  ober  SBeft* 
punftcö.  ©«  ift  bemnad)  00  bie  wahre  9lm* 
plitube  be«  ©eftirns  in  0 unb  zwar  beim  Sluf» 
gange  = Oft  00  'Jlorb  unb  beim  Untergänge 
= JBeft  00  'Jlorb,  wäljrenb  OOt  bie  wahre 
Slmplitube  be«  ©eftirn«  in  ff  mit  füblidjer  De* 
Elination  ift.  güt  biefcs  ©eftirn  ift  alfo  beim 
Ülufgange  bie  wahre  9mplitube  = Cft  Off  Süb 
unb  beim  Untergänge  = SSeft  Off  Süb.  Die 
mal)«  ülmpütube  Ejat  baheT  ftetö  ben  Kamen 
ber  De  Elination  be«  ©eftirn«. 

Nad  Der  SSinfel  BOO  -=  B'Off  ift  bie  Äquator* 

böt)e,  alfo  gleich  bem  Komplement  ber  'Breite  (<p)  be«  Drt«  unb  BO  ober  Rff  ift  bie 
Deflination  (d)  bei  ©eftirn«.  'Dian  erhält  alfo  au«  bem  bei  B ober  B'  rechtwinfligen 
fpbärifdjen  Dreiecf  OBO  ober  OBff  tiaef)  ber  Kapierfdjen  Kegel  bie  ©leiebung: 


sin  ft  = sin  (90°  — tp)  • sin  Ampi. , 


folglich  Ampi.  =*  sin  <5  • »ec  <p  • • • D- 

Um  bie  ju  biefer  Rechnung  erforberlidje  Deflination  finben  ju  fönnen,  entnehme 
man  au«  Dafel  42  (f.  § 300)  bie  ungefähre  CrtSjeit  unb  menbe  barauf  bie  Sänge  in  ßect 
an,  fo  erhält  man  bie  ©reenmicher  3*it,  wofür  bie  Deflination  ju  oerbeffem  ift. 

Kathbem  man  bie  wahre  Slmplitube  ermittelt  hat,  jictje  man  fie  oon  90°  ab,  fo 
erhält  man  ba«  wahre  Stjimut  be«  ©eftim«  unb  hieraus  in  Berbinbung  mit  bet  Teilung 
nach  &em  >m  »orhergeheuben  Barographen  befchriebenen  Berfatjren  bie  STOiftweifung  unb 
Hblenfung  be«  Beiltompaffe«. 

Beifpiel  1.  1907  ben  8.  3uni  peilte  man  in  55°20'N  ©r.  unb  14°lö'0Sg. 

o.  ©rw.  bei  4 m SlugeSfjöhe  bie  Sonne,  als  ihr  Unterranb  ungefähr  um  einen  horizontalen 
ßalbmeffer  über  ber  Kimm  ftanb,  in  N 57°, 5 0.  iölifjweifung  ahi  Ort  — 9°  W. 

©«  ift  bie  Stifeweifung  unb  Slblenfung  be«  Slompaffe«  ju  berechnen. 


«in  Ampi.  = «ec  <r  ■ »in  8 

tp  ---  55“  2V  log  «oo  = 0,2450 

8 = 22°  44'  log  «in  = 9,5871 

Slmpt.  = 42“  48'  log  «in  = 9,8321 
= O 42“, 8 N 

38af|rtS  Stjimut . . = N 47“,2  0 
Itjni.  nad)  Sompaft  = -V 57“, r>  0 
SüBffl.  brä  Äomp.  = 10“,8  W 

ÜSiBi»-  am  Drt  . . = 9“,0W 

Sbltnfungb.Äomp.  = l“,3fftieibem 

aniiegenben  Jturfe. 


2af.  42:  2Bf).  UntergangPjeit  = 8h30m; 

oon  12h  0“  iubtropiert. 

^ ©t).  »ujgang  um  3b  MO“  mp.  Ertejcit  tnrg«.  b.  8/6. 

O11 57“  0 Sfl.  in  3e*t- 
2h  33“  rop.Wrm.  3tit  mrgb.  b.  8/6. 

N.  J.  b.  8/6.  © 8 = +22“46',1 
2inb.  = 0',25  in  1" 

9,5 

2-, 375  , =*  2', 4 

«erb.  ©8- +22“ 43', 7. 


0 


'Jt a ctj  laiel  ift  bie  niatjre  91m* 
plitube  = 0 42°,HiV. 


33* 
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fljimut  irbijdjcr  fflcgeuftärttx. 


©eifpicl  2.  1907  ben  29.  Sfuguft  tourbe  in  38°3ö'N©r.  unb  170° 34'  0 2g. 
0.  Wrro.  bei  4,8  m ¥luge®fjötjc  folgenbe  ©eobadjtung  angeftellt: 

Q0°33',  bie  Sonne  gepeilt  S 89°, 7 IV  mit  ©eilfomp. 

89 ,5  ONO  iiact)  Steucrfomp. 

90  gl'jt.  N 65°  0 ttad)  ©eilfotnp. 

Q 0°  0' N 89  ,7  W 

TOifjroeifuitg  am  Orte  = 8°  O. 

6®  ift  bie  ©fiBtteiftmg  unb  Stbfentung  beibet  Mump  affe  bei  bett  betreffenben  Surfen 
ju  finben. 

Kittel  bet  Stilungen  = 8 89", 9 W Saf.  42:  iSt).  Untergangsjeit  = 6»  31“  abb«,  b.  29/8. 

1 lh  22“  0 Cg.  in  3tit 


sin  Ampi.  = Beo  <f  ■ sin  A 

<p  = 38°  85'  logse«  = 0,1070 
i = 9»  46'  log  «in  = 9,2295 

Hmpt.  = 12°  32'  log  ein  = 9,8365 
= W 12«, 5 N. 

SSobree  2t jinuit ..  —N  77°,5  IV 

«jm.  n.  $eit(omp.  =N  90«, 1 W J 

KiBro.b.Seiltomp.  = 12°, 60  -yr  [ 

Stureimtetidjieb . . . = 2«, 5 * I 

Kijtm.  b.  Steuert».  = 10«, 1 O ' 

Ki&t».  am  Orte . . = 8°,0  O 

Stblent.  b.  ©teuertp.  ■=  2°,1  0 bei  ONO  shire. 

2tb[enI.b.$eiItomp.  — 4«, 60  b.  N 67'  O Mur«. 


7h  9”  rot).  ®nt>.  Seit  mtg«.  b.  29/8. 

N.  J.  b.  29/8.  ©4  = +9« 41', 3 
•Änb.  = 0'^!8  in  lh 
4,9 

4,312  . . . 4', 3 

«erb.  ©4  = +9“  45', 6 


§ 871.  lob  kochte  Sljimut  irbifrt)ct  «egenftänbe  jn  finben.  SBenn  man  bie 
Sompaftablenfitng  buttf)  ©eitung  eine®  entfernten  irbijdjcn  fflegenftanbc®  beftimmen  rcill 
(»gl.  § 111),  fo  muft  man  ba®  Stjimut  biefe®  ©egcnftanbe«  fettnen.  Sägt  fidj  biefeö  auf 
bie  in  § 111  angegebene  2Beife  nidjt  ermitteln,  fo  tann  man  ba®  folgenbc  ©erfahren  an< 
roenben.  $iefe®  empfiehlt  fiel)  unter  ben  bejeidjnetcn  Uinftänben  befottber®  bann,  toettn 
man  burd)  ©unbfdjmajen  bie  Clblenfung  auf  allen  Surfen  beftimmen  ttriH,  unb  bie  Sonne 
öorau®fiditlitf|  nidjt  UHitjrenb  ber  Tauer  ber  Unterfudjung  fidjtbar  bleiben  loirb.  , 

©ä  fei  in  jyig.  276  Z ba®  iJenit,  P ber  obere 
©o(,  alfo  ZN  ber  SNeribian  be®  ©eobadjtuugäort®, 
CN  ein  ©ogen  be«  .{mrijont®,  ZB  ein  ©ertifal 
burdj  ben  ©fittelpunft  ber  Sonne  unb  ZC  ein 
©ertifal  burdj  bie  lurmfpi&e  T;  fo  ift  ba®  Sfjimut 
ber  Sonne  = /.S'ZN  nnb  ba®  Sfjimut  ber 
lurmfpipe  — Z TZN  =>  bem  Sljimut  ber  Sonne 
+ Z TZS. 

SBenn  aber  bie  lurmfpi^c  jroifdjcn  bem 
©feribian  unb  ©ertifal  ber  Sonne  läge,  fo  mürbe 
ba®  Sljimut  ooti  T gleidj  bem  Wjimut  ber  Sonne 
- Z TZS  fein. 
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SBenn  enblid)  bic  Sonne  auf  ber  einen  unb  ber  Turm  auf  bet  anberen  Seite  bed 
SHeribiand  liegt,  fo  ift  ba«  ?ljimut  ber  Turmfpifoe » /_  SZT,  ber  uon  ben  Bertifalen 
burcf)  bie  Sonne  unb  Turmfpipe  gebilbet  raitb,  weniger  bem  ?tjimut  ber  Sonne. 

Um  biefe  Sßinfel  }u  beftiinmen,  meffe  man  bie  .‘pbfje  ber  Sonne  unb  gleichzeitig  bie 
iDiftanj  jioifdjen  ber  Sonne  unb  ber  Tunnfpiye  roie  auch  bereu  .pöf)e. 

3S?iU  ein  Beobachter  alled  allein  meffen,  fo  fann  er  juerft  ober  ju(e()t  bic  ,^öhe  bed 
irbifrf)cn  öegcnftanbed,  bann  bie  pöhe  ber  Sonne,  batauf  einige  Tiftanjen  jroifchen  ber 
Sonne  unb  bem  Öegcnftanbe,  bann  mieber  eine  Sonnenhöhe  meffen  unb  bie  Seiten  ber 
Uhr  bei  jeber  Sonnenhöhe  auffchreiben.  Tie  arithmetifefjen  'Dlittel  aud  beit  Seiten,  aud 
ben  Sonnenhöhen  unb  aud  beit  Tiftaujeu  toerbett  bann  angefehen,  ald  toenn  biefe  gleich* 
Zeitig  beobachtet  wären. 

Slud  ber  gemeffenen  Tifianj  Itiirb  burd)  ?lnroenbung  ber  Snbejforreftion  uttb  bed 
.palbmeffer«  ber  Sonne  (biejer  ift  mit  4-  anzumenben,  wenn  ber  nädjfte  Siattb,  mit 
wenn  ber  entfernte  IKattb  gemeffen  ift)  bie  fd)cinbare  Tiftanz  gefunben,  unb  aud  ber 
gemeffenen  $>öf)e  bed  Sottnenrattbd  roirb  bie  fcheinbare  unb  wahre  .flöhe  bed  SRittelpunftd 
gefunben;  bie  gemeffene  .pöhe  bed  irbifchett  öegenftanbed  aber  roirb  burch  Mnroenbung  ber 
Snbejforreftion  unb  ber  ftimmtiefc  mit  sJJüdfid)t  auf  bie  Entfernung  bed  ©egenftanbed  in 
bie  fcheinbare  .§öt)e  oerroanbelt. 

Tad  roahre  ?(zimut  ber  Sonne  roirb  ttad)  § 305  berechnet. 

bezeichnet  man  bie  fdjeinbare  pöfje  bed  'i'iittelpunEtd  ber  Sonne  mit  h,  bie  fdjein* 
bare  ,£>öhc  bed  Öegenftanbed  mit  h' , bie  fcheinbare  ©iftanz  z>öi]d)eit  bem  öegenftanbe  uttb 

SDiittelpunfte  ber  Sonne  mit  d,  * ^ ^ mit  S unb  ben  SSMnfel  zroifcfjen  betn  Bertifal 

ber  Sonne  unb  bem  bed  Öegenftanbcö  mit  D,  fo  ift  nad)  8 37 


cos  | D 


cos  S • cos  [S  — d) 
cos  h • cosA' 


I). 


Ed  ift  am  heften,  bie  3eit  fo  zu  mähten,  baft  bie  ,pöhc  bet  Sonne  flciit  unb  bie 
Tiftanz  jtuifc^cn  ber  Sonne  unb  bem  Öegenftanbe  90°  ift. 

9tud  bem  fo  ermittelten  roaf)rcn  Ülzimut  bed  öegenftanbed  finbet  man  burch  ?>"* 
roenbung  ber  SDlifiroeifung  am  Orte  bad  magnetifche  ?tzimut,  roomit  bie  ffompagpeilungen 
bed  öegenftanbed  zu  Dergleichen  finb,  um  bie  Mompaftablctifung  zu  erhalten. 


Beifpicl.  1907  ben  7.  StWai  in  57°45'NBr.  unb  2° W 2g.  0.  Örro.  um  51' 38“ 
roahre  Se'f  morgend  ift  nadjftehcnbe  Beobachtung  gemacht,  bei  ber  bie  3nbcpforreftion  für 
alle  gemefieneu  SBitifel  = 0,  bie  ?lugedhöl)e  - fi  m unb  bie  Entfernung  bed  Turms  uom 
Beobachter  = 2 Seemeilen  roar. 

Ed  fall  bad  roahre  Dlzimut  ber  Turmfpifje  beftimmt  roerben. 


2utmf)öf)e  = OM»' 
3tranbtiefe  = — 6' 
3<4b.  $öt)e  /»'  = 0°  43' 


Q 10°  59' 
Umt.  = — 4' 
1U°  55' 
0r=  + 1«: 
®djb.  ■©•  h = 11°  11' 
Strb.  — — 5' 
Sb.  ■©■  A = 11°  6'. 


O 

A,  05°  9'  ==  bcc  ßemefienen  Iiftanj  jloijdicn 
O r “ -f  16'  bem  nädifteii  Sonnenranbe  unb 

j _ gg»  ■_>,-/  einer  iiibl.  Don  ber  Sonne  jiel)en* 

ben  Xurnifpipe. 


Digitized  by  Google 


518 


Jtjimut  irbijcftrr  (Wegenftnnbr.  ©ejeiien. 


I co aS  ■ oo*  {8  — p) 

coä rf  - co %h 


co«  ; A 

V — 

V = 

©ft.  h = 
2 S = 
5 = 


73°  30' 

57°  45'  log  «ec 
11°  0'  log  «ec 
142°  21' 

71°  11'  log  cos 
2°  13'  log  cos 


= 0,2728 
- 0,0082 

= 9,5086 
- 9,9996 
19,7892 
9,8946 
38*20' 

N 76°, 7 O. 


log  cos  | A -- 

iA=SH°'Xy 
©»ft.  Sljm.  = 


5h  38“  »ft.  Crtojeit  nirflb.  b.  7,5. 

-f  0>‘  8™  W 8g.  in  «Seit. 

5h  46“  »ft.  ©r».  cit  mrßi.  b.  7/5. 
N.  J.  b.  7/5.  © » = -f  16°  34', 0 
8nb.  = 0',71  in  1» 

6,2 

4,402  . . . *'.4 

«erb.  © » = 4-  16°  29', 6 
© p = 73°  30', 4. 


co«  S 
cos  h 


cos  (S  — 
co «*' 


<1, 


d — 
V = 
Sdib.  *©  A = 
2 iS  = 
5 = 


95°  2y 
0°43'  log  sec 
11°  11'  log  sec 

19' 

40*  log  oo« 
45'  log  oos 


0,0000 

0,0083 


107' 

53 


9,7727 

S — d = — 41°  4.r/  log  oos  = 9,8728 

19.6538 
log  cos  \ D — 9,8269 
j D=  47° 50' 

< am  3rnit  J».  © u.  & — D = 95°, 7 (turnt  [UM.  bon  brr  Sonne.) 

© »ft.  fljm.  = N 76°, 7 O 
®ft.  Hjm,  bei  Surtnei  = N 172°, 4 0 = 5 7°, 6 O. 


3ef)nter  3Ibfd)mtt. 

Öe3eiten  unb  beren  Vorausberecbnung. 

§ 372.  ®ie  Wejeiten.  Unter  ben  ©ejeiten  ober  Xibett  Derfteljt  man  bab  reget* 
mäßige  £>ebcn  unb  Seitfen  beb  SReerebfpiegelb,  bas!  ftd)  in  ber  Siegel  (lueimal  in  nafte 
25  Stunbeti  uoUjieftt.  Seit  tiefften  Staub  beb  SDiccrebfpiegelb  bejeidfnet  man  als  Siicbrig* 
majfet  unb  ben  ftödiften  als  £iodjtt>affer.  Sen  Unterfdjieb  in  biefen  beiben  Stänben 
nennt  man  .tiöfte  ber  Wejeit,  ,^hi thöbc,  u b ober  Jlutiuedifel.  Sa«  Ü/iittel  jtoifdjen 
ben  TOitteln  ber  ,pod)>  unb  SRiebrignmffer  ift  ber  mittlere  SBaffcrfpiegel.  Sab  Steigen 
bee  SBafferb  uon  'Jüebrigioaffer  bib  £iod)ioaffer  beifjt  glut  unb  bab  fallen  beb  SBafferb 
Don  £»odi*  bib  Wiebrigwaffer  ISbbe. 

Saft  bie  ©e, (eiten  mit  bcin  Umlauf  beb  ll'ionbee  um  bic  (rtbe  unb  mit  feiner 
Stellung  ^ur  Sonne  in  engem  .gufammenfjauge  ftcfjen,  tjaben  fd)on  bie  Sitten  erfannt 
Dietoton  geigte,  toie  burd)  bie  8lnjiet)ung  beb  SDionbeb  unb  bti rd)  bie  ber  Sonne  je  jroei 
um  ben  falben  tSrbumfaug  aubeinanber  fteftenbe  'IBellen  erzeugt  werben,  bie  bie  Gr* 
fefteinungen  ber  ©ejeiten  Derurfadjen. 
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©ad)  bem  ©emtonfd)en  ©raoitationSgefef}  nimmt  bie  ©njieljung  mit  ber  Entfernung 
ob,  unb  jmar  im  quabratijdjen  Verhältnis,  rodt)renb  bie  Uittcrfdjiebe  ber  ?lnjiehungen  ber 
oerfd)iebenen  leite  jweier  Körper  im  fubifdjen  Verfjältniffe  ber  Entfernung  abnefjmen. 

Tenft  man  fid)  bie  Erbe  ganj  mit  'Baffer  bcbetft,  jo  wirft  bemnatf)  bie  3ln* 
jief)ung  bes  ©fonbes  am  ftärfften  auf  bie  ifjm  am  nädjften  liegenben  leite  biefer 
Bafjerfjülle,  fdjmächer  im  ©littelpunft  unb  am  frfjwächften  auf  bie  am  meiteften  oom 
©lonbe  entfernt  ticgenben  Bafferteile. 


3ft  in  gig.  277  ber  Kreis 
abde  ber  Äquator  unb  c ber 
©littelpunft  ber  Erbe,  fo  ift 
alfo  bie  9lnjief)ung  beb  ©loiibee 
in  M auf  a gröfjet  ata  auf  c, 
folglich  wirb  auch  bie  Schmer* 
traft  bei  a etwas  oerminbert, 
aber  nicht  allein  hier,  fonbern 
auch  bei  d,  weit  bie  ftnjiefjung 
beb  ©tonbeb  auf  c größer  ift 
alb  auf  d.  Da  aber  an  ben 
Jlnjielfung  beb  ©fonbes  nicht 
beeinftufjt  wirb,  jo  wirb  burch  ben  Xrud  beb  fein  ootleb  ©emidjt  behattcnben  Bafferb 
in  6 unb  e b ab  leichter  geworbene  Baffer  in  a unb  d einporgeprcßt.  Taburdi  nimmt 
bie  Oberfläche  beb  Bafferb  bie  gorm  eines  EUipfoibs  an,  beffen  große  ?ld)fe  auf  ben 
©toub  ju  gerichtet  ift,  wie  bie  punftierte  Sinie  in  ber  gigur  anbeutet.  Tie  beiben 
Bellenberge  bei  a unb  d bilben  für  biefe  Orte  bab  .‘pochwaffer,  währenb  bie  Beüentäler 
bei  b unb  e bas  ©iebrigmaffer  bilben.  Benn  alfo  bab  Baffer  auf  ber  Erboberfläche  ben 
auf  biejeS  mirfcnben  Kräften  ohne  jebe  ©efjinberung  unb  3e'toerluft  folgen  fönnte,  fo 
würben  ftetb  bie  Orte  .podjwaffer  haben,  wo  ber  ©loitb  in  ber  oberen  ober  unteren 
Kulmination  fleht,  unb  unter  biefeu  hätte  ber  Ort  bab  ^öcfjfte  fiodjmafjer,  ber  ben  ©fonb 
im  ßenit  ober  ©abir  hat-  Tie  ^citt'n  oom  ©iebrigmaffer  würben  in  bie  ©litte  jmifdjen 
ben  ^ochwafferjeiten  fallen. 

3ene  beiben  Bellenberge  bei  a unb  d behalten  jebod)  ihre  Sage  auf  ber  Erbe  nicht 
bei  fonbern  nur  ihre  Stellung  bem  ©lonbe  gegenüber,  unb  ba  biefer  infolge  ber  ülchfen* 
brehung  ber  Erbe  unb  feiner  fortfdjreitenben  Bewegung  in  feiner  ©aßu  burdjfdjnittlicf) 
12  Stunbeit  unb  25  ©linuten  gebraud)t,  um  oon  einer  Kulmination  in  bie  nädjftfolgenbe 
ju  fommen,  fo  laufen  beibe  glutwellen,  oon  Oft  nad)  Beft  fortfehreitenb,  in  einem  ©fonb* 
tage  um  bie  Erbe.  3n  biefem  3c'traum  hat  alfo  jeber  Ort  auf  ber  Erbe  unter  ber  oben 
gemachten  Einnahme  jweimal  glut  unb  jweimal  Ebbe.  Ter  mittlere  Bnfjcrftaub  wirb 
burch  g'ut  unb  Ebbe  aber  nicht  im  geringften  oeränbert.  Sobalb  ber  'fjunlt  ber  ftärfften 
Slnjiehung  oon  ber  Stelle  megrüdt,  ftnfen  aud)  bie  Bafferteilchen,  ber  Bellenbemegung 
entjprechenb,  auf  ihren  früheren  Stanb  jurütf.  Tas  gortfehreiten  ber  glutwelle  befteht 
alfo  nidjt  in  ber  gortbewegung  einer  beftimmten  Baffermaffe. 

3n  ähnlicher  Beife  wie  bet  ©lonb  erjeugt  auch  bie  Sonne  jrnei  glutwcllen,  bie 
entjprechenb  ber  ©emegung  ber  Sonne  in  einem  wahren  Sonnentage  an  jebem  Orte 
jweimal  Jpod)=  unb  jweimal  9fiebrigmaffer  bewirten.  Tic  .'pölje  biefer  Sonnenftut  ift 
inbeffen  geringer  als  bie  ber  ©tonbflut.  Tenn  wenn  aud)  bie  Sottnenmaffe  ungefähr 
26  ©tillionen  ©lal  größer  ift  alb  bie  beb  ©tonbeb,  fo  ift  aud)  ihre  Entfernung  etwa 
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400  mal  größer,  unb  ba  bie  Jlnjiefjung  bcr  .\>immel«fürper  in  gcrabem  SBn^ältniffe  ihrer 
SKaffc,  bie  Unterfdjicbe  ber  Änjietjungen  ber  uerfchiebenen  leite  zweier  fiörper  aber  im 
umgetefjrten  fubifdjcn  ®erf)ättniffe  bcr  (Entfernung  ftefjen,  fo  beträgt  bie  flutcrjeugenbe 
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ober  etioa  " Bon  bcr  be«  ©Jonbe«. 
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Da^er  Jommt  e», 


baß  ber  weit  tteinere  ©fonb,  tueil  er  ber  Grbe  fo  Biel  näher  ift,  eine  mehr  alb  jioeimal 
größere  Straft  auf  bie  fjluterjeugung  auöübt  alb  bie  Sonne. 

hiernach  gibt  eö  atfo  eine  ©tonbflut  unb  eine  Sonnenflut.  Sic  erfte  Jlutroeüe  läuft 
in  24  ©tunben  50  ©finutcn  unb  bie  jroeite  in  24  ©tunben  um  bie  (Erbe.  Seboct)  mad)t 
nid)t  jebe  Welle  ihren  gefonberten  Sauf,  fonbern  bcibe  legen  fid)  natf)  ber  3öeUenlcf)re, 
ohne  fid)  gcgenfeitig  ju  ftören,  einfach  übereinanber  unb  oereinigen  fid)  ju  einer  fylut* 
melle,  bie  im  allgemeinen  ben  31  erlauf  bcr  größeren,  ber  ©fonbflutroelle,  jeigt,  jcbod)  burd) 
bie  fdjroädiere  ©onnenflutroelle  beeinflußt  roirb.  ©o  fallen  j.  33.  jur  3^1  beb  9Jeu-  unb 
©ollmonb«,  roenn  Sonne,  Wonb  unb  (Erbe  in  gcrabcr  Sinic  ftefjen,  bie  (flutrocllen  be« 
Wonbes  unb  ber  Sonne  jufammett,  unb  e«  entftefjt  hicrbitrd)  eine  fcßr  Ijotje  Welle,  bie 
man  Springflut  nennt.  G«  finbet  bann  ba«  böd)lte  .'öod)-  unb  ba«  niebrigfte  ©iebrig« 
toaffer  ftatt.  Tlnbcrfeit«,  jur  3c'f  brr  Citabraturen,  im  erften  unb  leßtcn  ©lonbBicrtel, 
roenn  Sonne  uub  Wonb  um  90°  »otteinanber  entfernt  finb,  oermiubert  bie  Sonne  bie 
glutroelle,  inbcm  ba«  Wellental  ber  einen  Jlutroelle  mit  bem  Wellenberge  ber  anberen 
jufammenfällt  G«  tritt  bann  ba«  niebrigfte  Jrodjroaffer  unb  ba«  ßöcßfte  'Jfiebrigroaffcr 
ein,  unb  inan  nennt  biefc  niebrigfte  Jlut:  ©ippflut  ober  taube  Jlut 

§ 378.  .Malbmonatlirtie  Unglcid)l)cit.  3UT  3wt  be«  9leu»  unb  itollmonb«  fo« 
tuofjl  roie  jur  3eit  be«  erften  unb  leßteit  'Viertel«  roiirbe,  roenn  ba«  Waffer  unmittel« 
bar  bem  Ginfluffc  ber  Slnjiehung  folgen  fönnte,  ba«  .ftochroaffcr  jur  3e‘f  ber  Stil« 
mination  be«  ©fonbe«  ftattfinben.  Sn  ber  groiiehenjeit  bagegen  bebingt  bie  Wirfung 
ber  ©onne  halb  eine  SBerfrühung,  halb  eine  ©erfpatung  be«  .£>od)tnaffer«  gegen  bie  Stul- 
mination«jeit  be«  ©?onbe«,  roie  au«  folgettbem  erficßtlidj  roirb. 

G«  fei  in  gig.  278  E bie  Grbc,  S bie 
©onne,  A,  in,  B,  e,  O,  o,  D unb  n ber  ©lonb, 
fo  ift,  roenn  ber  ©lonb  in  A unb  O fid)  be« 
finbet,  ©pringflut,  unb  roenn  er  in  B unb  D 
ftefjt,  Stippflut.  ©teilt  nun  ber  ©lonb  in  in, 
fo  liegt  bie  Bereinigte  JlutroeHe  uon  ©lonb  unb 
Sonne  in  einem  fßuntte  $tuifd)en  A unb  m unb 
jroar  näher  an  m a(«  an  A . ©ie  geht  baljer 
auch,  roeil  bie  Grbe  fid)  Bon  Weft  itad)  Oft  in 
ber  fRidjtung  be«  ©feil«  um  ihre  Sldjfe  brel)t, 
früher  burd)  ben  ©leribiau  eine«  Ort«  al«  ber 
©lonb.  Steht  biefer  in  e,  jroifd>en  erftem 
'Viertel  unb  ©ollmonb,  fo  befinbet  fid)  bie  Ber« 
einigte  Jflutroellc  jlt>ifd)eti  G unb  e unb  geht 
alfo  jpätcr  burd)  ben  ©leribian  eine«  Ort«  al« 
ber  ©lonb.  3,ü'ic*)cn  ©ollntonb  unb  leßtem 
'Viertel,  j.  93.  in  o,  tritt  roieber  eine  ©erfrühung 
unb  jroifthen  leßtem  3'iertel  unb  ©euntonb, 
j.  93.  in  n,  eine  ©erfpätung  be«  ftochroaffer«  gegen  bie  Shilmination«äeit  be«  ffllonbe«  ein. 
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Xiefe  ©efd)leunigung  unb  Verzögerung  bet  OTonbflut  biircf)  bie  Sonnenflut  üoU- 
jie^t  fid)  im  üaufc  eines  falben  iUionat«  unb  tuirb  baf|er  alb  h a l b m o n a 1 1 i d)  e Un» 
gl  ei  d)f)  eit  bezeichnet. 

§ 374.  2>ie  tägliche  Ungleirf)t)eit.  30enn  ber  iDfonb,  tuic  bieder  angenommen 
mürbe,  im  Äquator  ftet)t,  fo  finb  bie  beibcn  £>od)roaffer  für  jcben  Ort  natje  gleid)  t)orf). 
8ei  großer  Xeflination  beb  fDionbe«  tjaben  jebod)  biefc  beiben  .^odjroaffer  uerfd)icbene 

§öf)e.  Um  bicb  ju  erEtären,  fei  in  Jig.  279 
ANQS  bie  Söferibianebene  beb  Ortb  a, 
N ber  92orb*  unb  S ber  Siibpol,  AQ 
ber  Äquator  unb  aa'  ber  ©reitenparallel 
beb  Ortb  a.  Vefinbet  fid)  nun  ber  SDiottb 
in  M , fo  Eommt  ber  Ort  a bei  ber  oberen 
Kulmination  beb  SJfonbes  in  bie  Vfittc 
beb  äskUcu  berge«,  roäfjmib  er  12  Stunben 
fpäter  in  ber  Sage  a'  nur  am  SHanbe  beb 
SSkUcubergb  liegt,  alfo  jur  3e*t  ber  unteren 
SDfonbfulmination  ein  niebrigereb  .löod)» 
maffer  t)at,  alb  bei  ber  oberen  Kulmination. 

sieben  biefer  täglidjen  Ungleichheit 
in  ber  .?>öt)e  tritt  and)  eine  täglidje  Un» 
glcid)f)eit  in  ber  3c't  für  iKiebrigmafjer  auf,  toie  aub  ber  ffignr  erfidjtlid)  roirb, 
roenn  man  bie  ben  Vreitenparallel  aa'  ungleid)  tcilenbc  Vcrbinbungölinie  ber  9?iebrigroaffer* 
punfte  zieht. 

Xie  täglidje  Ungleichheit  ift  am  größten  in  ber  ©ejeit,  bie  oom  iüionbe  in  feiner 
größten  Xetlination  erzeugt  roirb.  Ein  einzelnen  Orten  Eaun  bie  täglid)e  Ungleichheit 
fo  groß  totrben,  baß  bie  (Srfd)cinung  ber  halbtägigen  ©ezeiten  ganz  oerbedt  roirb,  fo  bah 
täglich  nur  ein  £>od)=  unb  Siicbrigroaffer  auftritt.  Xies  roirb  bureh  baö  ßufammenfallen 
ber  größten  Wonbbeflinatioit  mit  bem  erften  ober  leßteu  Viertel  befonberb  begünftigt,  locil 
bann  bas  Söellental  ber  Sonuenflutroelle  mit  bem  ©ellenberge  ber  SRonbflutroelle  ju» 
faminenfällt  unb  fomit  bas  fleiuere  .frod)roaffer  beb  ÜJEonbeb  gänzlich  jum  Verfdnoinbeu 
bringen  fann. 

3n  berfelben  '-Keife  roic  ber  Elfoitb  erzeugt  and)  bie  Sonne  eine  tägliche  Ungleichheit, 
bie  jebod)  erljeblid)  geringer  ift. 

§ 375.  $eriobifrf)c  ®d)tuantuugen  in  ber  fluterjeugenben  Kraft  unb  alfo  and)  in 
ber  gluthöhe  roerben  burd)  bie  öeränberliche  Entfernung  beb  'Itfonbeb  unb  bet  Sonne  »on 
ber  Erbe  heroorgerufeti.  Xie  Entfernung  beb  'JJionbeb  oon  ber  Erbe  fdjiuanft  jiuifd>en 
57  unb  63  ©rbhalbmeffern,  unb  bie  h'erburd)  beroirften  Ungleichheiten  in  ber  ffluthöhc 
öolljiehen  fid)  im  Haufe  eines  fiberifd)cn  Monat«. 

©ine  halbjährliche  Veriobe  roirb  burch  ben  Äquatorftanb  ber  Sonne  per  3«t  ber 
lag»  unb  'Jiariitgleichen  bebingt,  unb  eine  jährliche  Veriobe  roirb  burd)  ben  ;fcittnuitt 
bezeichnet,  roo  bie  Erbe  ber  Sonne  am  näd)ften  ift  unb  baher  bie  ftärffte  Einziehung  Don 
ihr  erleibet.  Xieie  3e't  füllt  in  ben  'JÖinter  ber  nörblidien  Erbljälftc,  unb  es  finb  bann 
bie  Springfluten  am  höchsten. 

§ 376.  ©ccinflnffung  ber  Wejeiten  burd)  bas  äanb.  5'ei  ber  Erflärung  ber 
©ejeiten  rourbc  bisher  angenommen,  baß  bie  Erbe  ringsum  oon  tiefem  ESaffer  umgeben 
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fei,  uiib  baß  bie  Baffermafien  bcr  flnjiehung  bunt)  SDfonb  unb  Sonne  ohne  jebe 
Sefjtnbertmg  unb  ßeituerluft  folgen  fönnten.  SBeibe  $orau«fe|)ungen  treffen  in  Birflidjfeit 
nidjt  ju,  ba  etwa  ein  Srittel  ber  lSrboberfläd)e  oom  Üanbe  eingenommen  roirb  unb  ba® 
Baffer  wegen  ber  Trägheit  unb  Reibung  nicht  fofort  ber  fluterjeugenbcn  Straft  ju  folgen 
oermag.  3ut,äd))’t  uer^inbem  bie  großen  ffeftldnber,  baß  bie  für  ba«  3uftQn*>efr)OTmen 
ber  Bafferanjd)weUungett  notwenbigcn  Hebungen  auf  allen  Seiten  fid)  bilben  fönnen. 
Sobamt  ruft  nad)  ber  Bellcnlchrc  jebe  entftehenbe  '.Belle  um  ben  föntfte^ungöort  frei«förmig 
fortfdjrcitenbe  'Bellen  ^erflor,  roie  ein  ins  Baffer  geworfener  Stein  jeigt.  Xaljer  erzeugt 
jebe  urfpvünglidje  glutiuelle  tmd)jolgenbe  Bellen,  bie  fid)  nad)  allen  Seiten  fortbewegen. 
Schlagen  biefe  Bellen  gegen  eine  Stufte,  fo  werben  fie  jurüdgeworfen  unb  feeren  juriid, 
bie  fie  allmählich,  burd|  bie  SKcibung  immer  Heiner  werbenb,  Bcrfcßwinben. 

Xflburdj  baß  glutwellen  an  benfelben  Ort  auf  uerfdjiebenen  Begen  fommen  unb 
fid)  freujen,  wie  j.  ©.  in  ber  9?orbjee  oor  bem  englifdieit  Kanal,  baß  fie  in  tiefem  Baffer 
fdjneller  fortfdjreiten  als*  in  fladjem,  wirb  bie  Crftf)einung  ber  ©ejeiten  feljr  ocrwidelt  unb 
unregelmäßig  l|i»)’id)tUd)  ber  glutt)öt)c  fowotjl  wie  be«  zeitlichen  Eintritte  ber  glut. 

So  beträgt  j.  ®.  bie  höbe  ber  Springflut  in  Tahiti  40  cm,  in  honolulu  80  cm, 
in  Wfaenfion  60  cm,  in  St.  hdeim  90  cm,  wäbrenb  bie  21jorcn  1,2  m,  Habcira  2,1  m 
unb  bie  Harqueja«-,  Samoa«,  Tonga«,  ©ilbert«  unb  Harfd)üll«3nfcln  1,2  m bi«  2,0  m 
hohe  Springflut  haben. 

¥ln  ben  geftlanbäfüften  bagegen  werben  Söeträge  Bon  3 m bis  8 m,  an  ber  franjöfifd)en 
Äanalfüfte  in  ber  ®ud)t  oon  St.  'Uficßacl  fogat  Bon  11  m,  in  ©ranoille  Bon  12,4m  unb 
in  ber  öriftol«8ai  oon  13  m,  ja  oereinjelt  oon  faft  16  m bei  Springflut  Bezeichnet 

Sie  böcbften  gluten  fommen  in  ber  gunbp«8ai  an  ber  amerifanifdien  Cftfüfte  Bor, 
wo  fid)  bie  regelmäßigen  Springfluten  auf  14  m erbeben. 

Jlnbere  gegen  ben  Ojean  abgejcbloffene  'Heere  haben  wieber  faft  unmerflid)c  ©ejeiten, 
wie  ba«  Hittelmeer,  wo  Toulon  nur  0,14  m,  ber  ©olf  non  'Jfeapel  0,34  m bei  Spring» 
flut  haben,  ober  bie  Oftfee,  wo  bei  Stiel  bie  ganje  glutböhe  0,07  m,  bei  Hemel  faum 
0,01  m beträgt. 

Sin  ben  europäifdjen  Stuften  ift  ber  Unterfdjieb  in  ber  höbe  ber  beiben  hodjwaffcr 
beäfelben  Tage®  nicht  erheblich,  bagegett  faun  im  Snbifdjen  unb  Stillen  Djean  bie  tägliche 
Ungleichheit  oon  großer  23ebeutnng  werben.  Sie«  trifft  auch  für  bie  Sübfüfte  ber  Ster« 
einigten  Staaten  ju.  3n  ber  gloriba»3traße  ift  ba«  eine  hodjwaffer  boppelt  jo  groß  al® 
ba®  aitbere,  unb  im  mejifanifehen  ©olf,  j.  'iS.  an  ber  ÜRiffiffippUHünbung,  ift  ein  jweite« 
hodjwaffer  faft  gar  nid)t  mehr  ju  erlernten.  Sa  gibt  e«  alfo  nur  ein  hochwaffer  in 
einem  Tage,  e®  hcrrfd)en  (Sintagöfluten  unb  jwar  finbet  ba«  hochwaffer  im  Sommer 
bei  Tage,  im  Binter  be®  9?ad)t®  ftatt.  (fbenfo  hrrrfdfctt  ©intagöfluten  im  ©olf  uon 
Tonfing,  in  bcr  3aoa»See  unb  uielett  anberen  Teilen  be«  auftral=afiatifd)cn  3nfelmecre«. 

3ft  an  biefen  Orten  nur  einmal  glut  in  24  Stunbcn,  fo  gibt  e®  rnicber  anberc, 
bie  mehr  al«  eine  glutwelle  in  12  Stunbcn  haben.  So  hat  bie  Hünbung  bc«  Tap  bei 
Stirling  je  breimal  .hochwaffer  in  12  Stunbcn,  unb  etwa«  2ll)nlid)e«  ift  auch  im  h°fen 
oon  Southampton  unb  auf  bcr  'Jiccbe  Bon  IS  owe®  ber  gaH,  wenn  and)  hier  ba«  erfte 
biefer  brei  hochwaffer  nur  wenig  auegebilbet  ift  unb  bie  beiben  ftärferen  nur  burch  eine 
fchwadje  Seitfung  bc«  Bafferftanb®  getrennt  finb.  gerncr  fittben  in  haore  unb  im  helber 
jwei  hochwaffer  in  12  Stunbcn  ftatt,  bie  3 bi«  4 Stunben  auoeiitanber  liegen  unb  nur 
burd)  ein  fd)wach  ausgeprägte®  Siiebrigwafjer  ooncinauber  getrennt  finb. 
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Sie  unter  § 372  auögefüfjrt  ift,  foü  bie  Sonnenflutmelle  nur  $ ber  frühe  ber 
SDJonbflutmelle  betragen.  Slbcr  biefes  firi)  aus  bent  tfierotonfcben  ©raoitationögefeß 
ergebenbc  Ser!)ältniS  ift  in  Sirfiidjfeit  nur  feiten  jutreffenb  unb  wirb  angenätjert  an  ber 
falifornifdjen  Küfte  erteilt,  dagegen  ift  in  ber  gloriba*  »trage  bie  TOoubflut  fedjSmal 
ftärfer  als  bie  Sonnenflut,  nidjt  roeit  baoon  an  ber  S0?iffiffippU2Rünbung  umgcfcfjrt  bie 
Sonnenflut  ftärfer  als  normal.  GS  gibt  fogar  Orte,  too  bie  SRonbflut  faft  »erjcfjnnnbet 
unb  bie  Sonnenflut  allein  ^crrfcf)t,  j.  SB.  im  Stillen  Cjcatt  auf  ber  3n)el  Tahiti  unb  an 
uerfcßiebenen  fünften  ber  3a0a>See.  Slurf)  in  Guropa  gibt  eS  einen  foldjen  Ort,  nämlid) 
Gourtonm  an  ber  Cftfüfte  3rlanbS.  .frier  ift  jeben  lag  um  biefelbe  OrtSjeit  frodjmaffer. 

§ 877.  frafenjeit.  Unter  ben  Unregelmäßigfeiten  in  ben  Gtfdjeinungen  ber  ©ejciten 
hinfidjtlieh  beS  jeitlidjen  Gintritts  ber  glut  ift  tjier  in  erfter  Sinie  anjufüt)ren,  baß  bie 
frocfrroaffer  eines  Ortes  an  ben  lagen  oon  91eu*  unb  SoUmonb  nid)t  mit  ber  Kulmination 
beS  SKonbeS  jufammenfallen  fonbem  jpäter  eintreten.  Tiefe  Serfpätung  ber  glutmelle 
ift  für  oerjdjiebene  Orte  fetjr  Dcrftpieben,  für  beitfelben  Crt  jebotfr  faft  linoeranberlicf),  unb 
fann  nur  burcf)  forgfältige  Seobad)tuugen  mit  einiger  ©eitauigfeit  beftimmt  merben.  SluS 
biefen  ©eobac^tungen  ermittelt  man  bie  roaf|re  aftronomift^e  OrtSjeit  beS  erften 
frodjroafferS  nach  Soll*  unb  Steumonb  unter  ber  Sinnahme,  bafj  Sonne  unb  9Wonb 
in  mittlerer  Gntfernung  Oon  ber  Grbe  im  Äquator  flehen,  nielcpe  3eit  als  frafenjeit 
bejcichnet  unb  in  ber  Segel  in  ben  Karten  unb  Segelanroeifungen  angegeben  mirb.  Sin* 
genähert  ift  bie  frafenjeit  eines  Orts  ber  3e>traum,  um  ben  baS  frodjmaffer  an  biefem 
Orte  fpäter  eintritt  als  bie  Kulmination  beS  Soll*  unb  SeumonbeS,  |'o  baß  man  alfo  an 
biefen  lagen  bie  3eit  beS  frodjroafferS  erhält,  itibent  man  jur  KulminationSjeit  beS 
TOonbeS  bie  frafenjeit  abbiert.  Sin  ben  anbereit  Tagen  ift  ber  Zeitraum  jinifcßen  ber 
Kulmination  beS  SRonbeS  unb  bem  barauf  folgenben  frodjmaffer,  baS  fogenannte  9Koitb* 
f(ut*3nter0all,  megen  ber  halbmonatlichen  Unglcidjheit  halb  größer  unb  balb  Keiner 
als  bie  frafenjeit.  9Ran  finbct  baS  5Konbflut*3nteronlI  eines  beftimmten  TageS,  inbem 
man  jur  frafenjeit  bie  halbmonatliche  Ungleichheit  abbiert.  Tiefe  ift  inbeffen  ebenforoenig 
wie  bie  frafenjeit  für  alle  Orte  gleid),  fonbem  mit  örtlichen  Serfdjiebenheiten  behaftet,  bie 
jiemlicf)  beträd)tlid)e  SSerte  annehmen  fön  neu. 

§ 378.  Tic  Serfpätung  ber  Söirtting.  9?ad)  ber  unter  § 372  gegebenen  Tar* 
fteUung  follte  bie  Springflut  an  beit  Tagen  bes  9teu*  unb  SodmonbS  eintreten.  Ties 
ift  jebotf)  nic^t  ber  gaH;  bie  glutfjöhe  erreicht  oielmehr  erft  1 bis  21  Tage  nadi  9leu* 
unb  Sollmonb  ihren  größten  unb  1 bis  21  Tage  nad)  bem  erften  unb  leßten  Sicrtel 
ihren  fleinften  ©ert.  gür  benfclben  Ort  ift  bie  Serfpätung  ber  ©irfung  unoeränberlich, 
bisher  aber  nur  für  meuige  Orte  befannt.  Gine  äljnlidje  Serjpätung  bemerft  man  aud) 
bei  bem  Sluftreten  ber  täglichen  Ungleichheit-  Tiefe  folt  am  größten  fein  jitr  3eit  ber 
größten  nörblidjen  ober  {üblichen  Teflination  beS  SWonbeS  ober  ber  Sonne,  erreicht  in 
©irflidjfeit  ihr  böchftcö  ©faß  aber  meiftens  mit  mehrtägiger  Serfpätung,  an  ben  europäijdjen 
ftüften  um  4 bis  7 Tage. 

§ 379.  Tic  Scrcthnung  t>on  froth--  unb  Stcbrigroajfcr. 

1.  ©Jit  früfe  ber  ©ejeitentafcln. 

3n  ben  ©ejeiten  tafeln  finbct  matt  ben  Gintritt  oon  frocfrioaffcr  unb  teilroeife  auch 
oon  ©iebrigtoaffer  fotoie  bie  gluthöbe  für  eine  Seihe  oon  Orten  für  jeben  lag  beS 
laufenben  3ahreS  oorausberechnct.  3ft  bie  3eit  beS  SiiebrigtoajferS  nicht  angegeben,  fo 
finbet  man  biefe,  inbem  man  entroeber  bie  in  ber  ©ejeitentafel  angegebene  mittlere  Tauer 
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be«  Steigen«  non  ber  frochroafferjeit  fubtrahiert  ober  bie  mittlere  Tauer  be«  jyallens  jur 
&iod)roafferjeit  abbiert.  SSenn  biefe  Tauer  be«  Steigen«  unb  fallen«  nidjt  angegeben  ift, 
fo  nimmt  inan  a(«  Säebrigroafferjcit  bie  Üliitte  jrnifdjen  jroei  aufeinanber  folgenben  \iodp 
roafferjeiten. 

Tiefen  Eingaben  für  bie  '-PafiSorte  frfjliefit  fiel)  für  bie  benachbarten  £>äfen  unb 
Jhiftenpunfte  eine  anbere  Tafel  an,  roorin  ber  3eit»nterfd)ieb  angegeben  ift,  um  ben  bas 
$ocf)toaffer  hier  f pater  (+)  ober  früher  (— ) eintritt  als  an  bem  Etafisort. 

5Dfit  .'öilfe  ber  Weyitentafeln  erhält  man  alfo  für  alle  itt  ihnen  aufgeführten  Crte 
bie  ftochtoafferjieitcn  eutmeber  unmittelbar  ober  burd)  Elnroenbung  jene«  ,3eitu titericftiebs 
auf  bie  ,V'od)tuaiier)eit  bes  betreffenben  Safioort«.  Tie  3e't  be«  SliebrigroafferS  finbet 
man  bann  toi  eher  roie  oben  angegeben  ober  genähert  bureb  Einbringung  bes  mittleren 
oiertel  SNonbtageS  (6**  12“)  auf  bie  gefuitbene  .yrod)roafferjeit. 

3m  nautifchett  3ahebuch  finb  in  Tafel  20  a bie  mittleren  Ortszeiten  beS  .'öoef)-  unb 
EJicbrigroajier«  in  (lurhaoen  für  jeben  Tag  gegeben,  auf  bie  fiel)  bann  bie  £ioef)roaffer* 
jeiten  ber  in  Tafel  20  b aufgeführten  Crte  juriiefführen  (affen.  3n  Tafel  21a  finbet 
man  bie  mittlere  Crtsjeit  bes  £>oct)n>affer«  an  ber  fionbon-Sriiefe  fotuie  in  Tafel  21b 
ben  3citunterfd)ieb  an  oerfdjiebcnen  fünften  ber  nieberlänbifd)en,  belgischen,  franjilfifehen 
unb  britifehen  Hüfte  gegen  Sonbon>lBrüefe  als  Söafisort. 

Eleifpiel.  1907  ben  27.  Eluguft  wirb  mann  .viod)»  unb  9?iebrigroafjer  in  Bremer- 


hatten  fein,  wenn  bie  mittlere  Tauer  beS  JaUenö  7h  7”  beträgt? 

N.  J.  toi.  20  a:  §odjra.  in  (Suftiijoctt  8h  17m  nttgl.  b.  27  8.  unb  :}h  37"'  tibbe.b.27'8. 

„ „ „ 20  b:  ttiitcridi.  äit).  geentert),  ii.  ®nrt|.  (- O1' 15“ -)  Oh  15m 

41016t».  in  »tmierftaocn  8h  :i2m  inrgS.  b.  27  8.  „ --  8h52al  abM.  b.27,'8. 

lauer  ber  ISbbe  7h  7“ 7h  7“ 

Jiiebrigt».  in  törcmcrfiauen  — luh  39"1  mrgi.  b.  27  8.  „ — 10h  59™  abb«.  b.  27/8. 


2.  ÜÄit  $ilfe  bet  .fgafeitjeil. 

9Jad)  ben  in  8 377  gegebenen  (Srflärungen  finbet  man  bie  ;feit  bcS  .tiodiroaffer«, 
ittbem  man  jur  HulminationSjeit  bes  EDfonbe«  bie  .fSafenjeit  abbiert  unb  auf  bie  fo  ge* 
funbene  3eit  bie  halbmonatige  Ungleichheit  anroenbet. 

9Kan  berechne  alfo  bie  mittlere  ;feit  ber  EHonbfulmination  für  baS  gegebene  bürger* 
lid)e  Taturn  unb  abbiere  bajn  bie  aus  Tafel  55  ju  entnehmenbe  -tiafenjeit  bes  CrtS. 
Tie  halbmonatliche  Ungleichheit  finbet  matt  in  Tafel  54,  in  bie  man  mit  ber  roaf)ten 
3eit  ber  'DJunbfulmination  eingeht.  3e  nachbem  bie  halbmonatliche  Ungleichheit  baS  pofi* 
tioe  ober  negatiue  3eid)en  hat,  ift  fie  ju  abbieren  ober  ju  fubtrahieren. 

Eöenn  bie  erhaltene  \i 0 d> tu n f f er e i t 12h  überfteigt,  fo  fällt  fie  auf  ben  Etormittag 
beS  folgenbctt  Tages.  3»  biefem  jyaUe  iubtrahicre  matt  ben  halben  fDlonbtag  ober  im 
EJiittel  12h  25“,  fo  erhält  man  bie  3e*t  bcS  uorhergehenben  .'pochroaffer«.  Ober  man  be= 
redjnet  ftatt  ber  3e>1  ber  oberen  bie  ber  uorhergehenben  unteren  SLIioubfuIminatioit  unb 
legt  biefe  ber  (Rechnung  jugrintbe. 

Tic  3eit  bes  EiiebrigtuafferS  erhält  mau,  ittbetn  man  ben  uiertel  SDionbtag,  im 
SDfittel  6h 12",  jnr  3eit  beS  .vrodtroaifers  abbiert  ober  bauott  fubtrahiert,  je  naebbetn  man 
baS  folgenbe  ober  Dorhergeljenbe  SRiebrigroaffer  haben  will. 

(Stroas  oereinfad)t  toirb  biefe  ^Berechnung  bttreh  Tafel  19  beS  nautifdjen  3ahrbttd)S, 
roorin  ber  für  halbmonatliche  Ungleichheit  beridjtigte  EReribianburdigang  beS  EJionbcS  in 
Wreenroidi  nebft  ber  Elnberung  für  einen  (Mrab  Sänge  angegeben  ift. 
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Um  oermittcl«  liefet  lafel  bie  £iorf)iuaffer^eit  eine«  Crt«  berechnen,  entnehme 
man  barau«  bic  bent  gegebenen  bürgerlichen  Tage  eutfprcdjenbe  ßeit  uitb  uerbeffere  biefe 
mit  ber  jugehörigen  Slitberung  für  bie  Viange  bes  Drt«  in  berfelbeit  'Seife,  toie  in  § 296 
für  bie  '-Berechnung  ber  Jlulmination«geit  bes  SHottbe«  angegeben  ift.  3U  ber  fo  berechneten 
3eit  abbiere  man  bie  -f'afen^eit  (lafel  55),  fo  erhält  man  bie  3«*  be-s  auf  bie  Dionb» 
fulmination  folgenben  .ttodjnmffer«.  Um  bie  3”*  be«  anberen  .'öoehmafferä  am  gegebenen 
läge  ju  erhalten,  abbiere  ober  jubtrahiere  man  ben  halben  Unterfd)ieb  jtoiirfjen  ber  be= 
nulten  Xafeljeit  unb  ber  nächftfolgenben  ober  »orhergehenben  ju  ober  oon  ber  3eit  be« 
berechneten  .fjod)toaffer«,  je  nadjbem  biefe*  auf  ben  'Vormittag  ober  bett  iHadpnittag  be« 
gegebenen  Inge«  fällt.  len  jur  Berechnung  be«  SUebrigmaffer«  erforberlichen  oiertel 
SKonbtag  finbet  man,  inbem  mau  oon  bem  obigen  halben  llnterjchiebe  ber  beiben  Tafel* 
jeiten,  jtoijchen  benen  ba«  gefudjte  DJiebrigmaffer  liegt,  bic  .jjälfte  nimmt. 

Beifpiel  1.  1907  ben  18.  Cftober  roirb  toann  .froefj*  unb  üliebrigmaffer  in  Stjbnel)* 
■trafen,  Rap  Breton  3nfel,  (fftorbamerifa)  fein? 

SRa<b  Tafel  55  ift  S ob  neu  Sänge  = 60°  127  W o.  ®rto.;  S>afenjeit  8h  15". 

C obere  Shilminationbjeit  irt,Okio.  9h  6m,l  b.  17/10.  N.  J.  b.  18/10.  »Itfll.  a.  m.  3eit  = + 15” 
Änb.  = 0”,141  für  1°  Sänge  ([  rol).  Äulminatioubjeit  - 9b30“. 

60,2 

8,4882  . . : 8", 5 

d obere  Stulmmntionsjcit  am  Crte  = 9b  15"  b.  17/10. 

§aicnjeit = 811 15" 

Tafel  54:  Jialbmonatl.  Ungleich.  = + 15" 

ffirjte«  §o<btt>ajfer  in  Si)bnei)  . . = 5b  45”  mrg«.  b.  18/10. 

4([  Tag  = 12h 24"  (abbiert) 

3toeite«  $o<bn>affet  in  Sqbnei)  . . = 6h  9"  abb«.  b.  18/10. 

} C Säg  — 6h  12"  (fubtrabiert  unb  abbiert) 

Jliebrigioafjec  in  Sbbueq  . . . . llb  57"  mrg«.  b.  18/10. 

» , — Ob  21"  mrg«.  b.  19/10. 

6«  finbet  nur  ein  Jitebrignjaffer  in  Stibnen  am  18.  Cttober  halt 

Beifpiel  2.  1907  ben  8.  3uni  loirb  toann  .yiodp-  unb  'Jiiebrigtuaffet  in  Sport 

SHatal  (Slfrifa)  fein? 

Jiad)  Tafel  55  ift  Pott  9tatal  Sänge  - 31° 3'  0 #.  flm.;  $afenjeit  — 4h  30". 


N.  J.  laf.  19:  ((  ®!er.  Turdjg  + balbmon.  Ungl.  f.  ®rn>.  . — 22b  25"  b.  7/6. 
$nb.  = 0",13  für  1°  Sänge 
31,1 

4",ü = 4" 

(/  JJier.  Turcbg.  + balbmon.  Ungl.  f.  Port  'Jiatal  22h  21™  b.  7,6. 
Jpafenjeit - 41'  30” 


Bnteite*  fjoebroafier  in  Port  'Jiatal — 2b  51"  abb«.  b.  8/6. 

f Unterfebieb  12h2l"'  (fubtrabiert) 

grfte«  £)0(braaiier  in  'Port  Jiatal = 2b  30”  mrg«.  b.  8/6. 

} Unterfdjicb  - 6b  10”  (abbiert) 

Srftr«  Jiiebtigtoaffer  in  Port  Jiatal  ....  8b  40"  mrg«.  b.  8/6. 

3weite«  „ „ „ „ ....  ~ 9b  l"  abb«.  b.  8/6. 

Jlttmerfung.  Ta  bie  in  lafel  54  enthaltene  tjalbmonatlictje  llngleichhe’*  burd) 
Beobadjtuugen  in  franjofifchett  unb  englischen  ipäfen  ermittelt  ift  unb  biefe  Ungleidjheit 
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an  oerfcßiebenen  Orlen  oft  feßr  Derfdjieben  ift,  fo  !ann  man  für  Hiiftenpunfte  außerßalb 
ber  europäijcßen  Wemäffer  auf  eine  einigermaßen  genaue  ©eftimmung  ber  o cfjrna f fer j ei t 

nießt  rechnen,  njenn  nießtö  weiter  befannt  ift  alö  bie  .y>afen,;eit. 

• 

§ 380.  Wejcitenftrömungen.  TaS  Steigen  unb  (fallen  beS  ©tafferS  ift  in  ber 
SJäße  ber  Hüfte  mit  einer  ßorijontalen  ©ewegung,  einer  Strömung,  uerbunben,  bie  juerft 
in  einer  beftimmten  SHUßtung,  barauf  in  ber  entgegengefeßten  »or  fid)  geßt  g'f'l'ßen 
bem  ©?ed)fel  ber  Stiftung  tritt  eine  furje  ;feit  ein,  wo  feine  ober  eine  nur  wenig  be> 
mcrfbarc  Strömung  läuft,  baS  Stau*  ober  Stillwafjer. 

3n  £>äfen  unb  bießt  unter  ber  Hüfte  tritt  ber  ©tecßfel  in  ber  Stromricßtung  in  ber 
Siegel  bei  ober  für  je  3«t  uad)  .öod)»  unb  Sfiebrigmaficr  ein,  unb  man  nennt  beSßalb  bie 
Strömung,  bie  bas  .fpoeßmaffer  bringt,  beit  glutftrom,  bie  bem  SJiebrigwafjer  ooran* 
geßenbe  ben  ßbbeftroin. 

3«  größerer  ©ntfernung  uon  ber  Hüfte  bagegen  tritt  baS  fogenannte  Hentern  beS 
Stromes  mehrere  Stunben  nad)  £ocß-  unb  ÜRiebrigmaffer  ein,  unb  bie  Strömung  erreicht 
jur  3eit  beS  .fiod)-  unb  SfiebrigwaffcrS  ifjre  größte  Stärfe.  Xie  Starte  ber  Strömung 
bängt  oon  ber  (flutßöße  unb  ber  Tiefe  beb  SBafferS  ab  unb  fann  unter  Umftänben  fefjr 
erßeblicß  fein. 

Ter  Übergang  oont  (Jlut*  jum  Cbbeftrom  gebt  auf  bober  See  wie  aud)  in  .ftäfen 
unb  ©ueßten  meiftenb  in  ber  SBeifc  öor  fieß,  baß  bie  Stärfe  bes  Stromes  allmäßließ 
Heiner  wirb,  bis  er  enblid)  ganj  aufßört,  um  bann,  an  Stärfe  juneßmenb,  in  bie  ent* 
gegengefeßte  SHitßtung  überjugeßen.  ßs  fomntt  aber  aud)  in  ber  9Mße  ber  Hüften  ßäufig 
oor,  baß  ber  Übergang  Dom  (flutftrom  in  ben  Gbbeftrom  bureß  allmäßlicße  Treßung  ber 
Stromridjtung  um  180°  erfolgt,  fo  baß  ein  in  SBinbftille  Deranferteö  Stßiff  mäßrenb 
einer  ganzen  tWejeit  (Don  .{toeßmaffer  ju  ipocßwaffer)  einmal  ganj  ßerumftßwajt.  Tie 
Treßung  erfolgt  bann  in  ber  Siiißtung  mit  bem  llßrjeiger  ßenim,  wenn  ein  mit  bem 
glutftrome  faßrettbeS  Stßiff  bas  Sanb  an  ber  linfen  Seite,  unb  gegen  ben  llßrjeiger, 
wenn  es  baS  Staub  an  ber  reeßten  Seite  ßat. 

Sin  Dorfpringenben  Haps,  wenn  bie  (flutßöße  in  ben  baßintcr  liegenben  ©udjten 
bebeutenb  ift,  pflegt  eine  feßr  ftarfe  Strömung  aufjutreten,  bie  Scßiffen  retßt  gcfäßrlicß 
werben  fann.  Sind)  in  (flußmünbungen  treten  oft  ftarfe  ©ejeitftrömungen  auf.  Hommt 
bie  giut,  fo  läuft  eine  ßoße  Stelle  ben  (fluß  ßinauf,  bie  ,jwar  an  .fpöße  jiemlid)  raftß 
abnimmt,  an  ber  ©orberfeite  aber  immer  fteiler  unb  an  ber  IHücffeite  immer  flatßer  wirb. 
3n  ©erbinbung  ßiermit  fteßt  ber  Umftanb,  baß  bas  Steigen  bes  SBafferS  immer  fürjere 
3eit,  baS  (fallen  immer  längere  3e<t  in  Slnjprucß  nimmt,  bis  cnblitß  bas  Steigen  fo 
rajd)  erfolgt,  baß  ein  ©redjeit  bes  SBafferS  über  ben  fladjeren  Stellen  beS  glußbettS 
erfolgt.  Tiefe  ßritßeinung  nennt  man  (flutbranbung  (engl,  bore),  fie  finbet  fitß  j.  ©.  im 
Seoern  (bei  Dfewnßam),  in  ber  Seine,  Wironbe,  im  Slmajonenftrom,  .fruglp  unb  an  Dielen 
anberen  Stellen. 

§ 381.  ©critßtigung  ber  Sotung  auf  IRicbrigmajjer.  SBie  in  § 153  angegeben 
würbe,  bejießen  fid)  bie  Tiefenangaben  in  ber  Seefarte  im  allgemeinen  auf  ben  ©taffer* 
ftanb  bei  Dfiebrigwaffer.  3Han  wirb  baßer  nur  bie  bei  Sfiebrigtonffer  gemaditen  fiotungen 
unmittelbar  mit  ben  Hingaben  ber  Harte  uergleidjen  fönnen,  mäßrenb  uon  ben  ju  anberen 
3citen  gemad)ten  Siotungen  eine  ©eridjtigung  al^u.jießen  ift,  um  fie  für  Sfiebrigmaffer 
geltcitb  ju  erßalten. 
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3«  gig.  280  fei  M ber  SRittelpunft  bcr  Grbe,  BE  — h bic  g(utf|öfje  am  Crte  B 

unb  AECF  ftelle  ba«  SBafferellipfoib  üor,  }o 
bafi  bie  um  M befcfjriebenen  Streife  ABCD  unb 
OEHF  bett  SJfiebrig*  unb  .'oocbiuafferftanb  beS 
Crte  B bezeichnen,  gür  eine  in  B bei  §ocf)roaffer 
gemachte  Sotung  märe  bemnach  bic  ganze  glut* 
höhe  BE  = h bic  Berichtigung  auf  'Jliebrigroaffcr, 
roähreitb  biefe  zu  anbetcn  3ei*eu  Keiner  als  bie 
gluthöhe  ift. 

'Jiunrnt  man  junädjft  an,  bah  am  Crte  B bie 
geitbauer  jtoifc^en  £iod)»  unb  9f  iebrigmaffer  6 Stunben 
betrage,  fo  märe  uon  ber  Sotung,  bie  t Stunben 
oor  ober  nach  .‘öochmaffer  gemadjt  rnirb,  bie  Be» 
ridjtigung  LK  abzuziehen;  beim  toenn  bie  glut* 
melle  fid)  oott  E nach  H ju  beroegt,  fo  roirb 
t Stunben  nad)  .'pod)mnffer  bei  B bcr  $unlt  L zmifchen  B unb  E fallen  unb  K in  B fein. 

Um  LK  ju  finben,  fälle  man  NR  jenfred)t  auf  EF,  fo  hat  man  nad)  § 65,  ba 
bie  Xurd)tnefjer  GH  unb  EF  mit  beit  £auptad)fen  ber  (i  lüpfe  jufammenfallen, 

GM  : AM  = NR  : JR, 

alfo  aud)  GM : GM  — AM  = NR  : NR  ~ JR 

ober  GM  : GA  - NR  : NJ. 

Seßt  man  GM  = NM  = 1,  fo  ift  NR  - sin  EMN  = sin  t,  unb  ba  GA  = h ift,  fo  roirb 

1 : A = sint : NJ, 

folglich  JVJ  = h • sin  t I). 

NLJ  fantt  feiner  Kleinheit  roegen  als  ein  bei  L rerfjtroinfligeS,  ebenes  Xreietf 
angefehen  roerben,  roorin  ZJ=t  ift,  ba  beibe  bcn  Z N jum  Komplement  haben.  ÄuS 
biefem  Xreietf  erhält  man  fomit 

NL  =-  NJ  ■ sin  ( 

unb  roegen  I)  NL  = h • sin’t. 

GS  ift  nun  LK  = NK  — NL, 

folglich  LK  =■  h — h • sin2  t 

= A(1  — sin’  t) 

= h • cos2 1 II). 

9?ad)  biefer  ©leichung  fann  bie  Berichtigung  ber  Sotung  auf  Sliebrigroaffcr  gcfunben 
roerben,  roenn  ber  ßtKrauin  jroifchen  vrodv  unb  'Jfiebrigroaffer  6 Stunben  beträgt  ober 
hieroon  nicht  erheblich  abroeidjt.  Slnbentfalls  finbet  man  bie  in  ©leidjung  II  ju  oer* 
roenbenbe  ©löge  t burd)  folgenbe  Proportion:  Xic  geit  Z,U'WC”  ■t'och»  unb  'Jlicbrigroaffcr 
oerhält  fich  zu  6 Stunbett  roic  ber  Unterfd)ieb  zmifchen  ber  ;feit  ber  SDtung  unb  ber  beS 
nächftliegenben  .frod)roafferS  ju  t Stunben. 

Xa  cos3  lh  - 0,933  - | ) 

cos3  2U  = 0,75  = } 
cos3  3b  = 0,5  — 1 

cos3  4h  = 0,25  = 1 
cos35h  — 0,067  = ]*•, 


Sis-  2«a. 
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Skridjtigmtg  btt  üotung  auf  Wtbrigroafi«. 


ift,  fo  ift  cd  audreid/enb,  bie  ©erid)tigung  bet  Sotung  $u  nehmen 

= ||  • A für  t - lh 

- I • * , * - 2" 

- i • h „ < - 3h 

= i • A „ t - 4- 

= Vr  ■ A „ t — 5h. 

Tne  in  Xafel  55  angegebenen  ,flutf)öf)en  finb  bie  Unterfdfiebe  jroifdjen  §od(»  unb 
'Jiiebrigroafieti'taub  bei  Springgejeit,  alfo  in  bejug  auf  ben  in  ben  beutfd>en,  cnglifdjen  unb 
amcrifanifd)en  Seefarten  angenommenen  Söafferftanb-  ju  groß  (og(.  § 153).  Gd  nrirb 
mitbin  aud)  bie  mit  bet  aud  lafel  55  entnommenen  gluthöfjc  gefunbene  ©eridjtigung  ber 
Sotung  $u  grob,  wad  jebod)  nicht  fo  nachteilig  werben  fann,  ald  wenn  fie  511  (lein  ge- 
futtben  würbe. 

©eifpieL  Sm  9.  3uH  1907  lotete  man  bei  ©ribgewater  ©arre  (Gnglanb)  um 
7k  55“  morgend  15  m SBaffertiefe. 

3Beld)ed  ift  bie  SBaffertiefe,  bie  mit  ben  fiartenangaben  ju  Dergleichen  ift,  wenn  bie 
^lutböbe  10,7  m beträgt? 

N.  J.  laf.  21»:  fcoebraafjer  bei  i'onbon-Srücfc  ....=*  lh  2'"  mrg«.  b.  9/7. 

„ , « 21  b:  Unt.  jto.  i'onbon-Srflde  u.  ©ribgtwattr  = + 4h  r>2™ 

Vodjraafier  bei  ©ribgouatcr «=  5h  54m  ntrg«.  b.  9/7. 

Seit  btt  Cotung = _7b56m  „ „ „ 

fiotung  nad)  §odn»af}tt = 2b  lm. 

2)eri<btigung  btt  l'otung  =•  J • 10,7  m = 8 m 
fiotung  — 15  m 

flu  ucrfllcifbcnbe  ffiaffertitfe ^ 7 m. 
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Mim 

♦*> 


Menkar 


liclLitfix' 


Orion 

Urteil)  t 


Sterne  t 
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Fluvius 


h/riduuus 


pi»q&s  „ 


t*  ^Udebnrtm 


Taurus 


Grioini 

i •'  i / 

, *:'S  ^-\r 

Lwä«*'1  ' 


p# 

Cani.s*Minor  / 


. / StrttiA 

( anis  Major 


h'qtiuleus 


C|j**T)elphjmis 


Sagilta 


ornus 


Antiiious  \ 


'i-poscnpmm 


Sn^iUurliis 


TfiUiriyj 

IbnEuvm-sAy 


Srorpio 


uch  us 


Hercules 


■IreiuruM 
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